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Fig.  5,  S.  361;  Fig.  6,  S.  369.  —  Baeyer,  Fig.  7,  S.  391.  —  Mit- 

scherlich,  Fig.  8,  9,  S.  548;  Fig.  10,  11, 12,  S.  549;  Fig.  13,  14,  15 

u.  16,  S.  554;  Fig.  17  n.  18,  S.  655. 
Taf.  V.  —  Esselbach,  Fig.  1,  S.  615;  Fig.  2,   S.  518;  Fig.  3,  S.  516; 
^      Fig.  4,  S.  523;  Fig.  5,  S.  528;  Fig.  6,  S.  531;  Fig.  7,  S.  525.  —  Teil- 

kämpf,  Fig.  8,  S.  560;  Fig  9,  10,  S.  561;  Fig.  11,  S.  563. 


Berichtigungen 

zum  Aufsatz  von  H.  Meyer,  Bd.  96,  S.  603.  ^ 

S.  603  Z.  12  V.  u.  statt:  abgeneigt  lies:  abgegränzt 

»         Z.     8  V.  u    statt:  in  der  Lichtquelle  lies:  in  der  Farbe  der  Licht- 
quelle 

S.  604  Z.  11  V.  o.  statt:  verursacht  das  von  AB  Fig.  10  Taf.  IV  kom- 
mende Licht  auf  einer  Fläche  ...  lies:  ver- 
ursacht ein  das  von  AB  Fig.  10  Taf.  IV 
kommende  Licht  auf  eine  Flache... 

S.  605  Z.  11   V.  u.  statt:  nun  liest  nur 

S.  606  Z.    2  V.  u.  "statt:  nicht  lies:  meist    *s 

Zum  Aufsatz  von  H.  Meyer,  Bd.  97,  S.  233. 

S.  239  Z.  21  V.  u.  statt:  um  drei  Theile,  lies:  und  zum  Theil 

S.  240  Z.    9  V.  u.  statt:  F   lies:   / 

S.  245  Z.  16  V.  o.  statt:  17^"«»    lies:    ca.  \«"^ 

S.  246  Z.  15  V.  o.  statt:  A,  B  und  C     lies:  AB  und  CD 

S:  246  Z.  16  V.  o.  statt:  C   lies:    CD 

S.  246  Z.  19  V.  o.  statt:  DE    lies:    DC 

S.  247  Z.  13  V.  u.  statt:  adoptirt    lies:    ad^ptirt 

S.  250  Z.  20  V.  o.  statt:  Form    lies:  Ferne 

S.  258  Z.  10  V.  u.  statt:  1855  Heft  12    lies:    1856  Heft  6 


2' 

leidet  die  Schicht,  in  welcher  das  Metall  frei  wird,  eine 
Verdünnung,  während  eine  Concentrirung  die  Ausschei- 
dung dos  elektronegativen  Bestandtheils  begleitet,  wenn 
wir  Sorge  tragen,  dafs  die  Anode  mit  ihm  eine  lößliche 
Verbindung  eingeht.  Letztere  Bedingung  wird  am  zweck- 
mäfsigsten  erfüllt,  indem  wir  zur  Anode  dasselbe  Metall 
wählen,  dessen  Salz  dem  Strome  unterliegt.  Man  übersieht 
den  Vorgang  am  besten,  wenn  die  Kathode  in  dem  obe- 
ren Tbcile  des  Gefäfses,  die  Anode  in  dem  untern  aufge- 
stellt ist,  und  erkennt  alsdann  deutlich,  wie  die  Schichten 
der  Flüssigkeit,  die  nicht  in  Berührung  mit  den  Elektro- 
den sich  befinden,  ihre  anfängliche  Dichtigkeit  bewahren. 

§.  3.     Um   nähere  Einsicht  in  die  Erscheinung  zu  ge^ 
winuen,  müssen  wir  dieselbe  quantitativ  bestimmen,    die 
Gröfse  der  Verdünnung  oder  Concentration  ermitteln.    Das 
Verfahren,  welches  hier  einzuschlagen  ist,  ergiebt  sich  aus 
obiger  Darstellung  von  selbst.    Wir  unterwerfen  eine  L&» 
•ung  von  bekanntem  Gehalte  in  )ener  verticalen  Lage  dem  * 
Strome,   spalten  sie  nach   der  Elektrolyse  an  einer  belie- 
bigen Stelle,  die  nur  zwischen  den  Elektroden  liegen,  so- 
wie  unvermischt  mit  den  Gränzschichten  seyn  mufs,  and- 
ermitteln  endlich  die  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit,  die 
in    einem    der   beiden   Theile    enthalten  ist.     Theoretisch . 
bleibt  es  gleichgültig,  welche  Wahl  hierbei  getroffen  wird^    . 
da  ja  die  beiden  Theile  sich  zur  ursprünglichen   Lösung 
ergänzen.    Praktische  Rücksichten  geben  jedoch  bald  dem 
einen,  bald  dem  andern  Pole  den  Vorzug. 

§.  4.  Die  vollständige  Untersuchung  hat  drei  Punkte 
zu  beachten.  Zuerst  ermitteln  wir  die  Menge  der  freige- 
wordenen Bestandtheile:  wir  wägen  entweder  das  ausge- 
schiedene Metall  oder  suchen  den  Verlust,  welchen  die 
Anode  erfahren  hat.  Beide  Bestimmungen  mangeln  der 
Schärfe,  wenn  die  Metalle  unedle  sind  und  deshalb  einer 
theilweisen  Oxydation  durch  den  von  der  Lösung  absor«- 
birten  Sauerstoff  der  Luft  unterliegen.  Wir  begegnen  die- 
sem Uebektande,  indem  wir  in  den  Strom  ein  Voltameter 
einschalten,    dessen  w  %prsetzuugsproducte   genau    ermittelt 


werden  können«  Keins  gestattet  diefs  so  ToUkommen^ 
wie  das  von  Poggendorff  eingeführte  Silbervoltameter, 
dessen  Angaben  für  die  schwächsten,  wie  die  stärksten 
StrOme  gleich  genau  und  durch  die  Wägung  des  ausge- 
schiedenen Silbers  so  leicht  zu  erhalten  sind.  Ich  bin 
überzeugt,  daCs  es  das  Wasserroltameter,  welches  häufiger 
benutzt  ist,  verdrängen  wird.  Vorliegende  Arbeit  wäre 
wenigstens  ohne  dasselbe  in  vielen  Fällen  nicht  durchführ- 
bar gewesen. 

Der  zweite  J^unkt  betrifft  die  Bestimmung  der  in  der 
Lösung   enthaltenen    beiden   Ionen.      Die  Hülfsmittel  der 
quantitatiTen  Anaijse  kommen  hier  zur  Anwendung.    Ist 
das  Lösungsmittel  indifferent  gegen  Strom  und  Salz,  wird 
es  von  ersterem  nicht  zersetzt  und  übt  es  keine  chemische 
Einwirkung  auf  letzteres  aus,  so  liegt  nach  der  Elektro- 
lyse das  neutrale  Salz  noch  vor,  und  es  genügt  eines  der 
beiden  Ionen  zu  ermitteln.    An  jedem  Pole  befindet  sich 
von  dem  Bestandtheile,  der  dort  frei  geworden,  genau  eine 
■ii  dem  erhaltenen  Silbergewichte  aequivalente  Menge  im 
Deberschusse  über  den  andern.    Hierbei  ist  natürlich  für 
fie  Anode  von  dem  Gewichte  abgesehen,  welches  sie  an 
iu  austretende  Anion  verloren  hat,  und  das  dadurch  in 
ie  Losung  gekommen  ist   Ich  hatte  in  meiner  ersten  Mit- 
AflUung^  obiges   für  die  daselbst  untersuchten  Salze  vor- 
Mgesetzt,  was  jedoch  nicht  ganz  richtig  ist     Von  den 
im  Lösungsmitteln,  deren  ich  mich  bedient  habe,  Wasser, 
^'Aioluten  Alkohol  und  Aether,  bietet  bekanntlich  das  er- 
dem  Strome  den  geringsten  Widerstand  dar.     Der- 
ist.  jedoch  schon  so  beträchtlich,    dafs  sehr  starke 
[%ttmen  nothwendig  werden,  um  eine  mefsbare  Zersetzung 
erhalten.     Das  Wasser  wird  ohne  Zweifel  stets  neben 
■  aufgelösten  Elektrolyten  vom  Strome  zerlegt.    Die 
Ige  ist  aber,  wenn  die  Concentration  bedeutend,  ge^ 
alich  so  gering,  dais  sie,  wie  wir  sehen  werden,  in 
Besoltaten  nicht  «u  bemerken  ist  und  in  den  Fehlern 
quantitativen  Analyse  sich  versteckt.    Erst  bei  grö£se- 
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rcr  Verdünnung  wird  sie  bestimmbar.  In  der  Flüssigkeit 
um  die  Ks^thode  giebt  sie  sich  dadurch  zu  erkennen,  dafs 
von  dem  Anion  etwas  mehr  als  das  Neutralitätsverh&ltnifs 
verlangt,  gefunden  wird.  Der  Ueberschufs  ist  nämlich 
entstanden,  indem  die  kleine  Menge  Wasserstoff  das  Ka- 
tion reducirte  und  jenen  ungebunden  liefs.  In  der  Flüs- 
sigkeit um  die  Anode  findet  sich  in  analoger.  Weise  ein 
Ueberschufs  des  Kation's  als  Oxyd ,  welcher  der  ausge^ 
schiedene  Sauerstoff  des  Wassers  mit  der  x\node  gebildet. 
Aus  dem  Ueberschusse  läfst  sich  die  Menge  des  zersetzten 
Wassers  berechnen,  das  Aequivalent  derselben  ist  von  der 
Gesammtmenge  des  reducirten  Metalles  abzuziehen,  um  das 
zerlegte  Salz  richtig  zu  erhalten.  Erleidet  das  Salz  durch 
das  Wasser  eine  chemische  Einwirklmg,  so  werden  die 
Verhältnisse  sehr  verwickelt.  Es  treten  alsdann  zwei  neue 
Elektroljrte  hinzu,  nämlich  die  Verbindung  des  Anions  ' 
mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers,  eitfe  freie  Säure,  sowie 
die  des  Kations  mit  dem  Sauerstoff,  eine  freie  Basis.  Der 
Strom  wird  sich  zwischen  die  vorhandenen  Elektrolyte  thei- 
len;  'es  ist  aber  nicht  mehr  möglich,  den  Vorgang  im  Ein- 
zelnen zu  beurtheilen. 

Es  bleibt  drittens  das  Gewicht  des  Lösungsmittels  zu 
finden  übrig.    Wurde  die  Flüssigkeit,  welche  zur  Analyse 
.  diente,  gewogen,  so  ergiebt  sich  dasselbe  nach  Abzug  der 
beiden  in  ihr  befindlicheü  Ionen. 

§.  5.  Die  Untersuchung  liefert  demnach  als  Resultat 
die  Quantität  eines  jeden  Ions,  die  in  einem  bestimmten 
Gewichte  des  Lösungsmittels  enthalten  ist,  wenn  eine  be- 
stimmte Menge  des  Salzes  durch  den  Strom  zersetzt  worden. 
Da  der  Gehalt  der  unveränderten  Lösung  gegeben  ist,  so 
sind  die  Mengen  der  Ionen,  welche  vor  der  Elektrolyse 
in  jenem  Gewichte  des  Lösungsmittels  sich  fanden,  bekannt» 
und  in  den  Differenzen  erscheinen  die  Gewichte  der  Ionen, 
welche  durch  den  Strom  nach  dem  betreffenden  Pole  ge- 
führt oder  von  demselben  entfernt  werden.  Diese  Diffe- 
renzen sind  aber  proportional  den  Quantitäten,  welche 
durch  den  Strom  zersetzt  worden.    Indem  sie  auf  letztere 


Glasplatte  (&)  aufgesteckt  ist,  wahrend  die  silberne  Ka«  - 
tbode  (i)  in  Form  eines  Kegels  sie  umgiebt.  Bei*  Kegel 
steht  durch  den  Silberdraht  (x)  in -Verbindung  mit  dem 
▼erschiebbaren  Messingarme  (X),  der  zugleich  die  Glas- 
röhre trägt,  und  durch  welchen  der  Strom  die  Vorrichtung 
verififst. 

Die  Fig.  (I«)  Taf.  I  giebt  den  Aufrifs  der  zusammen- 
gestellten Theile  in  der  Lage,  die  sie  während  der  Elek- 
trolyse einnehmen*  Der  Glasstöpsel  befindet  sich  alsdann 
etwas  oberhalb  des  Halses  in  einer  Schicht  der  Lösung, 
deren  Concentratioli  unverändert  bleibt,  und  wird  in  dieser 
Stellung  durch  einen  zweiten  Arm  (fji)  gehalten.  Ist  die 
Elektrolyse  beendigt,  so  senkt  man  Torsichtig  den  Stöpsel, 
und  schliefst  dadurch  die  Flüssigkeit  um  die  Anode  ab.  Die 
Messingarme  nebst  der  Kathode  werden  entfernt  und- das. 
Gefäfs  (B)  ausgehoben.  Das  Gläschen  (A)  wird  nun  durch 
eine  aufgeschliffene  Glasplatte  bedeckt  und,  nachdem  es  auf  ; 
die  Temperatur  der  Umgebung  erkaltet,  gewogen.  Der 
Inhalt  dient  endlich  zur  Analyse.  Der  ganze  Apparat  ruht 
auf  einer  ipatten  Glasplatte  und  wird  von  einer  aufgeschlif- 
fenen Glasglocke  eingeschlossen. 

§.  7.  Zur  Erläuterung  und  Bewährung  der  Methode 
theile  ich  einen  Versuch  mit,  zu  welchem  die  wässerige 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  in  derselben  Con- 
centration  genommen  wurde,  wie  sie  in  der  ersten  Abband« 
lung  so  oft  benutzt  und  dort  mit  der  Ziffer  II  bezeichnet 
ist.  Die  Analyse  beschränkte  sich  ebenfalls  auf  die  Bestim-  . 
mung  des  Knpferoxyds. 

Schwefelsaures  Kupferozyd. 

Spec.  Gewicht  1,1014  bei  8^  C.  (Wasser  von  derselben 
Temperatur  diente  als  Einheit). 

32,3609  Gr.  der  Lösung  gaben  1,4942  Gr.  Cu. 

Der  Strom  zweier  kleinen  Grove'schen  Becher  redn- 
cirte  in  l  Stunde 5  Min.:  0,7822  Gr.  Silber,  was  0,2294  Gr. 
Kupfer  aequivalent  ist. 

Die  Lösung  um  die  Anode,  welche  aus  Kupfer  bestand. 


das  aus  reiueni  Vitriol  galvanoplastisch  g^ewonnen  war,  ent- 
bleit nach  der  Elektrolyse 

in  32,7809  Gr.:  1,7003  Gr.  Cu. 

Daraus  berechnen  sich  in  29,3674  Gr.  Wasser:  3,4135  Gr. 

SCu  und  1,3577  Gr.  Cu.  Ziehen  wir  das  Aequivalent 
Kupfer  ab,  das  von  der  Anode  sich  löste,  so  bleiben 
1,1283  Gr.  Cu.  Die  29,3674  Gr.  Wasser  führten  vor  der 
Elektrolyse  1,1933  Gr.  Cu.  Demnach  wurden  1,1933-^ 
1,1283  =  0,065    Gr.    Kupfer   zur   Kathode   geführt    oder 

^^  z=Jß;284  des  reducirteft  Kupfers.   Die  Versuche,  welche 

mit  dieser  Lösung  in  der  ersten  Mittheilung  angestellt  wur- 
den, ergaben  als  Mittel  0,287.  Die  Uebereinstimmung  der 
Zahlen,  die  an  verschiedenen  Polen  mit  verschiedenen  Appa- 
raten gewonnen«  wurden,  ist  der  beste  Beleg,  dafs  unsere 
Auffassung  der  Erscheinung  richtig  ist. 

§.  8.  Das  Resultat  steht  aber  im  Widerspruche  mit 
demjenigen,  welches  Daniell  und  Miller^)  erhielten. 

Ihr  Zersetzungsapparat  war  durch  ein  Diaphragma,  das 
bald  aus  einer  Membrane,  bald  aus  einer  porösen  Thon- 
platte  bestand,  in  zwei  horizontal  neben  einander  liegende 
Zellen  getheilt.  Als  sie  denselben  mit  der  Lösung  unseres 
Salzes  füllten,  fanden  sie  nach  der  Elektrolyse  sowohl  um 
die  Kathode  wie  um  die  Anode,  die  von  Platin  war,  die 
Menge  des  Kupfers  unverändert  wieder,  welche  sie  ursprüng- 
Kch  hineingebracht.  Ihr  Verfahren  ist  in  mehrfacher  Hin- 
sicht za  verwerfen.  Zuerst  beachten  die  beiden  Physiker 
Dicht  die  Erscheinung,  dafs  bei  der  Elektrolyse  die  gesammte 
Masse  der  Lösung  eine  Fortführung  von  der  Anode  zur 
Kathode  erfährt,  eine  Erscheinung,  deren  Gesetze  von  Wie- 
demann  ^)  so  vortrefflich  ermittelt  sind.  Da  die  Zellen 
ihres  Apparates  nicht  geschlossen  waren,  so  mufste  hier- 
durch die  Menge  der  Lösung  um  die  Anode  vermindert, 
om  die  Kathode  vermehrt  werden.  Ein  zweiter  Fehler  ent- 
sprang daraus,  da&  die  Lösung  in  der  positiven  Zelle  durch 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  64,  S.  40. 

2)  Fogg.  Ann.  Bd.  87,  S.  3^1. 


der  Strom  geschlössen ,  das  Niveau  in  der  Röhre  von  A 
za  steigen  und  in  demselben  Grade  in  der  von  C  zu  fallen, 
wahrend  es  in  B  unverändert  bleibt.  Es  tritt  in  die  Zelle  B_ 
aas  C  soviel  Lösung  hinein,  als  nach  A  abgegeben  wird. 
Vertauscht  man  die  Röhre  in  C  mit  dem  Glasstöpsel,  so 
kann  aus  dieser  Zelle  die  Fortführung  nicht  mehr- statt- 
finden, indem  der  Druck  der  Luft  denjenigen,  welcher  die 
Flfissigkeit  in  Bewegung  setzt,  weit  fibersteigt.  Jetzt  senkt 
flieh  daher  das  Niveau  in  B  und  hebt  sich  in  derselben 
Weise  in.  A.  Vertauscht  man  femer  die  Röhre  in  A  mit 
dem  Stöpsel,  während  in  C  wieder  die  Röhre  eingesetzt, 
ist,  so  vermehrt  sich  die  Flüssigkeit  in  der  Zelle  J?,  und 
vermindert  sich  in  gleichem  Maafse  in  C.  Sind  zwei  der 
Oeffnungen  gleichzeitig  verschlossen,  so  hört  die  Fortfüh- 
rung überall  auf. 

Durch  diesen  Afilparat  läfst  sich  nun  leicht  darthuo,  dafs 
die  Fortführung  der  gesammten  Lösung  und  die  Wande- 
rungen der  Ionen  ganz  unabhängig  von  einander  vor  sich 
gehen.  Es  werden  nämlich  für  letztere  dieselben  Zahlen 
gewonnen,  die  wir  mit  den  früheren  Vorriehtangen  er- 
hieltenr  Gleichzeitig  ergiebt  sich  daraus,  dafs  die  Einschal- 
tung eines  Diaphragma's  ebenfalls  ohne  EinfluCs  ist. 

Ich  habe  die  folgenden  beiden  Versuche  mit  der  Lö- 

sungU  des  SCu  angestellt 

Versuch  A. 

Die  Fortführung  der  Lösung  war  gehemmt,  indem  die 
OefEaungen  durch  die  Glasstöpsel  verschlossen  waren.  Da 
die  gefüllte  Zelle  A  sich  nicht  gut  wägen  liefs ,  so'  wählte 
ich  das  frühere  Verfahren  und  bestimmte  den  Gehalt  an 

Cu  in  der  Lösung,  welche  A  füllte,  vor  und  nach  der 
Elektrolyse. 

Der  Strom  reducirte  im  Voltameter  2,0189  Gr.  Ag, 
welche  0,5918  Gr.  Cu  aequivalent  sind. 

Die  liösung  in  A  gab  vor  der  Elektrolyse  3,2662  Gr.  Cu 

nach  der  Elektrolyse  2,7473  Gr.  Cu 

demnach  fehlen:    0,5189  Gr.  Cu, 
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welche  0,4142  Gr.  Ca  enthalten.  Da  sich  um  die  Kathode 
0,5918  Gr.  Cu  finden,  80  hat  die  Elektrolyse  den  Kupfer- 
gehalt  dieser  Zelle  vermehrt  um  0,5918-0,4142=0,1776  Gr. 

1776 

oder  um  ^^  =  0,300  des  reducirten  Kupfers. 

Die  Abweichung  dieser  Zahl  von  der  früheren  0,287  er- 
klärt sich  hinreichend  aus  der  Ungenauigkeit,  welche  die 
poröse  Thonwand  beim  Ausheben  der  Lösung  aus  der  ZeUe 
bewirkt. 

Versuch  B. 

Der  Stöpsel  in  A  wurde  durch  die  kleine  eingescMiffene 
Glasröhre  (t?*),  die  in  eine  feine  Oeffnung.  endigte^  ersetzt, 
die  Zelle  Ä  um  180*^  g^^n  ^i®  beiden  anderen  gedreht 
und  sodann  vollständig  bis  zur  Spitze  der  Röhre  (iS*)  mit 
der  Lösung  gefüllt.  Der  Apparat  erhielt  die  Lage,  welche 
Fig.  2,  Taf.  I  darstellt,  worin  die  Röhre  nach  unten  ge- 
wendet ist  Es  geschah  diefs,  damit  die  verdünnte  Lösung, 
welche  sich  an  der  Kathode  bildet,  möglichst  gegen  das 
Ausfliefsen  geschützt  ist.  Nachdem  £  und  C,  deren  Oeff- 
nungen  ungeschlossen  blieben,  ebenfalls  gefüllt  waren,  ward 
der  Strom  hineingeleitet.  Sogleich  begannen  Tropfen  aus 
der  Spitze  der  Röhre  zu  dringen,  die  aufgefangen  wurden. 

Der  Strom  dauerte  1  Stunde  23  Minuten  und  reducirte 
im  Yoltameter  2,0382  Gr.  Ag,  was  0,5974  Gr.  Cu  entspric;|it. 
Die  Lösung,  welche  ausgetropft  war,  wog  6,1815  Gr.  Die 
Lösung,  welche  nach  der  Elektrolyse  die  Zelle  Ä  bis  zur 

Spitze  der  Röhre  füllte,  gab  2,7444  Gr.  Cu,  während  die 
unveränderte  Lösung^  welche  denselben  Raum  der  Zelle  A 

ausfüllte,  enthielt:  2,2735  Gr.  Cu.     Demnach  beträgt  die 

Verminderung  0,5291  Gr.  Cu  oder  0,4223  Gr.  Cu.  Da 
0,5974  Gr.  Cu  in  dieser  Zelle  ausgeschieden  sind,  so  er- 
giebt  sich  folgende  Vermehrung  des  Kupfers: 

0,5974  —  0,4223  =  0,1751  Gr.  oder  ^  =  0,293  des  re- 
ducirten. 

Die  bis  jetzt  beschriebenen  Apparate   reichen 
,  um  die  Lösungen  aller  Elektrolyte  zu  untersu- 
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cbeD.  So  eignet  sich  derjenige ,  welcher  in  der  vorigen 
Mittheilung  gebraucht  wurde,  nur  für  die  Salze,  bei  deren 
^Elektrolyse  an  der  Kathode  kein  Wasserstoffgas  sich  ent- 
wickelt. Die  im  §.  6  dieses  Aufsatzes  beschriebene  Vor- 
riiSitiing'  gestattet  eine  etwas  ausgedehntere  Anwendung, 
indem  sie  noch  für  die  Fälle  pafst,  wo  neben  dem  Metalle 
gielcbzeitig  Wasserstoffgas  frei  wird,  wenn  nur  an  der 
Kathode  eine  Verdünnung  der  Lösung  eintritt.  Giebt  man 
ihr  nSmlich  eine  hinreichende  Höhe,  so  pflanzt  sich  die 
Bewegung,  welche  die  Gasentwicklung  verursacht,  nicht 
bis  zur  Anode  fort,  und  die  Flüssigkeit  um  dieselbe  kann 
zur  Analyse  benutzt  werden.  Sie  wird  demnach  noch 
brauchbar  seyn  für  die  Salze  des  Zinks,  des  Eisens  und 
äbnlicher  Metalle. 

Die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  können 
jedoch  nicht  darin  untersucht  werden,  denn  es  läfst  sich 
einmal  die  Anode  nicht  aus  den  Metallen  dieser  Salze 
nehmen.  Sodann  zersetzen  die  Metalle,  welche  an  dem 
negativen  Pole  ausgeschieden  werden,  sogleich  das  Lösungs- 
mittel: es  entstehen  daselbst  Oxyde,  die  sich  entweder  lösen 
uid  eine  dichtere  herabsinkende  Flüssigkeit  erzeugen,  oder 
weil  sie  schwer-  und  unlöslich  sind,  sich  ausscheiden  und 
als  Isolatoren  den  Strom  unterbrechen. 

Die  folgenden  Betrachtungen  werden  uns  zur  Construc- 
tion  eines  Apparates  führen,  der  diese  Salze,  welche  ein 
sehr  grofses  Interesse  bieten,  wenigstens  in  ihren  wichtig- 
sten Repräsentanten  aufschliefst. 

Wie  ich  in  der  ersten  Mittheilung  gezeigt,  werden  die 
Ueberführungen,  welche  wir  suchen,  dadurch  bedingt,  daCs 
die  Ionen  eines  jeden  Querschnittes  um  eine  bestimmte 
Strecke  des  Zwischenraumes,  der  ihn  von  dem  nächsten 
trennt,  den  betreff  enden,  Elektroden  sich  nähern.  Ich  habe 
daselbst  durch  die  Fig.  2  und  3  ^ )  zu  veranschaulichen 
gesucht,  dafs  die  Zahlen,  welche  wir  finden,  die  relativen 
Wege  ausdrücken,  welche  die  beiden  Ionen  jedes  Quer- 
sdinittes  bei  jeder  Zersetzung  und  Wiedervereinigung  nach 

1)  P  ofg.  Ann.  Bd.  89,  Tafel  U. 
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Die  drei  anderen  Gefä&e  B,  C^  D  sii^d  aus  Präparatenglä- 
sem  gewonnen,  deren  Boden  abgesprengt  wurde,  und  de- 
ren Hals  die  Diaphragma  (ßf  y^  S)  schliefsen.  .Es  waren 
diefs  gewöhnlich  ganz  feine  Membranen,  wie  sie  sich  durch 
Spalten  eines  Rinderdarmes  in  zwei  Häute  gewinnen  las- 
sen, oder  in  eüizelnen  Fällen  dünne  Thonplatten.  Das 
oberste  Glas  D  enthält  die  Anode  (c),  ein  nach  unten  ge- 
wölbtes Platinblech.  A^  B,  C  werden  mit  der  zu  untersu- 
chenden Flüssigkeit  gefüllt;  D  dagegen  enthält  gewöhnlich 
eine  spedfisch  leichtere  Lösung  der  Säure  im  freien  Zu- 
stande, welche  in  dem  Salze  gebunden  ist. 

Während  der  Elektrolyse  bildet  die  Anode  von  Cad- 
miom  mit  dem  dort  austretenden  Bestandtheile  ein  Salz, 
das  durch  sein  hohes  spec.  Gewicht  sich  um  dieselbe  hält 
und  nur  langsam  Tom  Strome  in  die  Höhfs  geführt  wird. 
Damit  dasselbe  nicht  durch  eine  Erschütterung,  durch  ein 
auCsteigendes  Luftbläschen  oder  die  schwache  Strömung, 
welche  mit  der  Aenderung  der  Temperatur  verbunden  ist, 
in  die  obersten  Schichten  der  Gläschen  A,  welche  die  Tren- 
nungsfläche bilden,  gelangt,  befindet  sich  noch  .ein  viertes 
Diaphragma  (^)  ungefähr  in  der  Mitte  von  A^  Dasselbe 
ist  über  einen  Glasring  (^)  gespannt,  der.  bis  zu  jener 
JStelle  des  nach  oben  sich  etwas  erweiternden  Geföfses  ein- 
gepaCst  ist. 

Die  Untersuchung  wird  nun  in.  folgender  Weise  ge- 
führt Sind  die  reinen  Membranen  aufgespannt  und  ge- 
trocknet, so  wird  das  Gläschen  A,  die  Anode  und  das 
Diaphragma  einschliefsend,  und  von  einer  aufgeschliffenen 
Glasplatte  bedeckt,  gewogen.  Darauf  erfolgt  sogleich  die 
Füllung  des  ganzen  Apparates,  und  der  Strom  beginnt. 
Derselbe  dauert  so  lauge,  bis  eine  zur  Analyse  hinrei- 
chende Salzmenge,  die  aus  dem  niedergeschlagenen  Silber 
des  Yoltameters  beurtheilt  werden  kann,  ausgeschieden 
ist,  während  das  Cadmiumsalz  in  den  unteren,  die  freie 
Säure  in  den  oberen  Schichfen  geblieben. ist  Dafs  diefs 
der  Fall  gewesen,  lehrt  die  Lösung  iu  £,  welche  unver- 
ändert geblieben  seyn  mufs,  weder  freie  Säure  noch  Cad- . 
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miam  enthalten  dart  Das  Gläschen  (A)^  durch  die  Peck- 
platte  geschlossen,  erkaltet  auf  die  Temperatur  der  Um- 
gebung,  wird  alsdann  gewogen  und  zur  Analyse  entleert. 
Die  Differenz  der  beiden  Gewichte  ist  die  Menge  der  Lö* 
sungy  deren  loncfn  zu  bestimmen  sind,  wenn  von  dem  auf- 
genommenen Cadmium  abstrahirt  wird.  Man  erkennt  un- 
mittelbar, wie  bei  diesem  Verfahren  der  Umstand,  dab 
die  Membrane  eine  hygroskopische  Substanz  ist,  keine  Un- 
genauigkeit  in  den  Wägungen  herbeiführt  Um  den  Bing 
herauszunehmen,  dient  ein  gebogener  Metalldraht  von  bei-' 
stehender  Gestalt  (i).  Die  Membrane  läCst  sich  ihrer  Fein- 
heit  wegen,  sehr  leicht  auswaschen. 

Je  verdünnter  die  Lösung  ist,  die  T^ir  untersuchen,  desto 
eher  wird  das  Cadmium  in  die  Höhe  geführt,  desto  grö- 
fsere  Dimensionen  müssen  wir  dem  Apparate  geben,  wenn 
eine  zur  Analyse  genügende  Salzmenge  zersetzt  werden 
soll,  bevor  eine  Aenderung  an  der  Trennungsstelle  einge- 
treten ist  Ich  habe  die  Vorrichtung  in  vier  verschiedenen 
Gröfsen  benutzt;  das  kleinste  Gläschen  A,  bestimmt  für  die 
Elektrolyse  der  concentrirtesten  Lösungen,  war  53**  hoch 
und  nahm  12  Gr.  Wasser  auf.  Das  gröfste  Glas  hatte  die 
Höhe  von  140**  und  enthielt  238  Gr.  Wasser.  Es  wurde 
zu  den  schwächsten  Lösungen,  die  ich  untersucht,  und 
welche  bis  zur  400 fachen  Verdünnung  gingen,  benujtzt 
Die  Dimensionen  der  beiden  anderen  lagen  zwischen  den 
genannten  und  die  Gefäfse  B,  C,  D  entsprachen  dem  unte- 
ren A,  Um  die  quantitative  Analyse  mit  hinreichender 
Genauigkeit  ausführen  zu  können,  wurde  gewöhnlich  nicht 
unter  0,4  Gr.  Silber  im  Voltameter  abgeschieden. 

Es  wurden  in  der  Regel  keine  starken  Ströme  zur 
Elektrolyse  benutzt,  und  dadurch  ein  beträchtliches  Steigen 
der  Temperatur  vermieden.  Der  Verlust  an  Wasser,  den 
das  Gläschen  A  an  der  nicht  absolut  geschlossenen  Tren- 
nungsfläche durch  Verdunstung  erleidet,  war  deshalb  un-  * 
merklich,  zumal  da  eine  Glocke  die  Vorrichtung  einhüllte. 
Befürchtete  man  in  einzelnen  Fällen  durch  diesen  Umstand' 
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einen  Fehler ,  so  wurde  um  Jene  Stelle  eine  Rdhre  aus 
▼ulkanisirtem  Gummi  gelegt. 

§•   12.     lo  der  ersten  Mittheilung   zeigte   ich  an,  der 

•••  • 

Ldfiung  des  SCu,  dafs  die  Zahlen  für  die  Ueberführungen 
nnabbängig  von  der  Stärke  des  Stromes  sind.  Wird  näm- 
licii  in  derselben  Lösung  dieselbe  Salzmenge  zersetzt,  so 
fiadet  sich  dieselbe  Vermebrung  und  .Verminderung  der 
betreffenden  Ionen  an  den  Polen,  in  welche  Zeit  auch  die* 
Elektrolyse  vollzogen  wurde.  Ich  habe  im  Laufe  meiner 
UntersochuDgen  vielfach  Gelegenheit  gehabt,  mich  von  der 
Richtigkeit  dieses  Gesetzes  zu  überzeugen,  ohne  welches 
meine  Arbeit  werthlos  wäre.  Ich  halte  das  Gesetz  für 
wichtig,  und,  was  die  Elektrolyse  der  Lösungen  betrifft, 
für  fundamental.  Es  steht  im  Widerspruche  mit  einer  sehr 
verbreiteten  Auffassung  des  Vorganges  bei  der  Elektro- 
lyse, welche  Prof.  Bunsen  am  bestimmtesten  ausgespro- 
chen hat  ^). 

»Darnach  übt  die  Dichtigkeit  des  Stromes,  d.  h.  die 
Stromstärke  dividirt  durch  die  Polflfiche,  an  der  die  Elek- 
trolyse erfolgt,  den  wichtigsten  Einflufs  auf  die  chemischen 
Wirkungen  aus.  Mit  dieser  Dichtigkeit  wächst  die  Kraft 
des  Stromes,  Verwandtschaften  zu  überwinden.« 

Nadi  dieser  Auffassung  müfste  sich  der  Strom,  je  nach' 
seiner  Intensität,  in  verschiedener  Weise  in  derselben  Lö- 
sang  ^nes  Elektrolyten  vertheilen;  er  würde  bei  hinrei- 
chender Schwäche  ein  Salz,  dessen  Ionen  durch  eine  nach 
diemischen  Begriffen  starke  Verwandtschaft  gebunden  sind, 
umgehen  und  erst  bei  gröfserer  Intensität  dasselbe  zersetzen 
können.  Verhielte  sich  die  Sache  in  dieser  Weise;  so  müfs- 
ten  die  Zahlen  für  die  Ueberführuug  von  der  Stromstärke 
abhängig  seyn.  Da  man  gegen  das  Kupfersalz  den  Ein- 
wand, dafs  es  eine  schwache  Verbindung  sey,  erheben  kann,  . 
so  verweise  ich  beispielsweise  auf  die  unten  folgenden  Elek- 
trolysen der  Kalisalze,  welche  so  constante  Resultate  er- 
^ben. 

1)  Ueber  die  Darstellung  des  Chroms  auf  galv.  Wege,  Pogg.  Ann.  Bd.  9t, 
S.  619. 


1« 

/ 

Die  Elektrolyten  verhalten  Sich,  sie  mögen  geschmolzen 
oder  gelöst  seyn,  wie  die  metallischen  Leiter.  Tritt  der 
Strom  in  denselben  Punkten  ein  und  aus,  so  schlägt  er 
stets  denselben  Weg  ein,  vertheilt  sich  in  der  Masse  des 
Leiters  auf  gleiche  Weise,  welches  auch  seine  Intensität 
sej.  Ich  zvireifle  nicht,  daCs  diese  Beziehung  auch  für  die 
Lösung  zweier  oder  mehrerer  Elektroljte  gültig  bleibe  wie 
▼erschieden  auch  die  Verwandtschaft  ist,  mit  der  ihre  Ionen 
gebunden  sind.  Den  Nachweis  muÜB  ich  mir  für  eine  spä- 
tere Zeit  vorbehalten ;  durch  die  Beachtung  der  Ueberffih- 
rungen  läfst  sich  nämlich  die  Theilung  des  Stromes  zwi- 
schen zwei  Elektrolyte,  die  in  derselben  Lösung  enthalten' 
sind,  ermitteln* 

Man  würde  mich  mifsverstehen^  wenn  man  aus. diesem 
Widerspruche  gegen  den  berühmten  Chemiker  schliefsen 
wollte,  dafs  ich  die  Thatsachen,  aus  denen  er  seine  Auf- 
fassung abstrahirt,  nicht  anerkenne.  Dieselben  sind  ^mir 
lange  und  wohl  bekannt  und  ich  habe  sie  bereits  in  meiner 
ersten  Mittheilung  ')  berührt.  Von  dem  Standpunkte  des 
Chemikers,  der  die  Metalle,  welche  unsere^ Lösungsmittel 
zu  zersetzen  vermögen ,  durch  die  Elektrolyse  ihrer  Salzlö- 
sungen zu  gewinnen  sucht,  wird  die  Dichtigkeit  des  Stromes 
an  dem  negativen  Pole  von  der  gröfsten  Bedeutung,  und 
die  Erscheinungen,  die  sich  in  dieser  Beziehung  bei  den 
Verbindungen  des  Chroms,  Mangans,  Eisenr,  Kobalts, 
Nickels  zeigen,  können  nicht  besser  von  der  empirischen 
Seite  dargestellt  werden,  als  es  von  Bunsen  geschehen 
ist.  Je  nach  der  Stromdichtigkeit  in  den  einzelnen  Punk- 
ten der  Kathode  erscheinen  bei  diesen  Elektrolyten  bald 
die  Metalle,  bald  die  Sauerstoffverbindungen  der  Metalle 
nebst  Wasserstoff.  Je  gröfser  die  Dichtigkeit,  desto  reich- 
licher tritt  das  Metall  auf,  und  umgekehrt 

Mein  Protest  ist  blofs  gegen  die  Deutung  gerichtet. 
Wir  dürfen  nicht  die  Ausscheidung  der  Sauerstoffvefbin- 
dung  als  eine  primäre  Wirkung  des  Stromes  betrachten« 
Es  liegt  kein  Beispiel  vor,  dafs  der  Strom  ein  geschmolze- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  89,  S.  208. 
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suDg  um  die  Kathode  neutral  bleibt,  and  wie  dem  redu- 
cirten  Eisen,  wenn  Wasserstoff  erscbeinlf,  Sauerstoff  bei- 
gemengt ist.  Verwandelt  man  den  Absatz  in  Oxyd,  so 
enthält  dasselbe  gerade  so  viel  Eisen,  als  dem  gleichzeitig 
im  Yoltameter  reducirten  Silber  aequivalent  ist.  Diese  Be- 
ziehung scheint  mir^wicbiigery  als  diejenige  zu  seyn,  welche 
Hr.  Buff  ')  Tor  Kurzem  für  die  Lösung  des  Eisenchlorürs 
dai^ethan.  Er  löste  nämlich  den  Absatz  an  der  Kathode 
in  Salzsäure  auf  und  maafs  den  Wasserstoff,  der  dabei 
frei  wurde.  Derselbe  ergänzte  denjenigen,  welcher  neben 
'  dem  Eisen  bei  der  Elektrolyse  erschienen  war,  zu  dem 
Volumen,  welches  an  der  Kathode  des  Wasservoltameters 
gleichzeitig  erhalten  worden.  Man  erkennt  unmittelbar, 
wie  dieses  Resultat  in  dem  meinigen  inbegriffen  ist  und 
keines  besonderen  Nachweises  bedurfte. 

•  •  •  •  •  •  • 

§.  13.  Die  beiden  Elektrolyte  SCu  und  NAg  ergaben 
in  ihren  Lösungen  von  verschiedener  Coucentratiön,  welehe 
in' der  ersten  Mittbeilong  untersucht  wurden,  keine  eon-' 
stauten  Zahlen  für  die  Ueberführungen.  Die  Unterschiede 
waren  jedoch  für  das  Salz  des  Kupfers  beträchtlicher,  wie 
^r  das  des  Silbers.  Die  Fortsetzung  der  Arbeit  hat  mich 
Elektrolyte  kennen  gelehrt,  oei  welchen  die  Ionen  in  ganz 
cofistanter  Menge  übergeführt  werden,  wie  verschieden 
auch  die  Menge  des  Wassers  ist.  Es  verhalten  sich  in 
dieser  Weise  die  Verbindungen  des  Kaliums  und  Ammo- 
niums mit  den  nach  chemischer  Auffassung  stärksten  Anionen 

•  •  •  -.  '^ 

,  N),  und  mit  diesen  interessanten  Salzen  werden 
wir  beginnen. 

u  < 

§.   14.  Chlorkalium. 

Zur  Elektrolyse  diente  der  Apparat  III,  welcher  in  den 
oben  angegebenen*  vier  Dimensionen  für  die  Lösungen  sehr 
verschiedenen  Concentration  benutzt  wurde.     Die  Anode 

0 
I  "• 

1)  Ueber  den  Vorgang  der  elektrisch -chemischen  Zersetsung' und  Ciber  dte 
Elektrolyse  des  Eisenchlorids.  Annal.  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  94, 
S.  24. 
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bestaDd  aus  amalgamirtem  Cadmium;  die  Kathode  umgab 
eine  Lösung  von  Salzsäure,  deren  spec.  Gewicht  ungefähr 
halb  so  grofs,  wie  das  der  Salzlösung  war.  Um  die  spä- 
ter folgenden  Zahlenangaben  verständlich  zu  machen,  theile 
ich  den  Gang  der  Untersuchung  für  eine  Lösung  vollstän- 
dig mit. 

LÖSUDg  I. 

Spec.  Gewicht  der  Lösung  bei  4,5^  C. :  1,1034.  Wasser 
von  derselben  Temperatur  ist  stets  als  Einheit  genommen. 
10,1255  Gr.  dieser  Lösung  hinterliefsen  nach  dem  Eindam- 
pfen In  .einer  Platinschale:  1,5319  Gr.  CIK,  welche  0,72801 
Gr.  CI  enthalten.  Es  kommen  demnach  auf  1  Th.  Salz 
'  6,6097  T|i.  Wasser.  In  der  Lösung  um  die  Anode  war 
nach  der  Elektrolyse  das  Chlor  und  Kalium  quantitativ 
zu  bestimmen.  Um  diefs  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  aus- 
zuführen/ benutzte  ich  nicht  dieselbe  ^Lösung  zu  beiden 
Bestimmungen,  sondern  zersetzte  die  Flüssigkeit  zwei  Mal 
and  wählte  die  eiiie  Elektrolyse  für  die  Analyse  des  Chlors, 
die  andere  für  die  des  Kaliums. 

A. 

Der  Strom  von  6  kleinen  Grove'schen  Bechern,  die 
mit  oft  gebrauchter  Salpetersäure  versehen  waren,  redu- 
drte  in  1  Stunde  40  Minuten:  0,7315  gr.  Ag,  was  0,24022 
Gr.  Gl  entspricht. 

Das  Gläschen,  welches  die  Anode  enthielt,  wog  vor  der 
Elektrolyse  mit  dem  Glasringe,  der  Membrane  und  der 
Glasplatte  30,878  Gr.  Nach  derselben  hatte  es  mit  der 
Lösung  das  Gewicht  41,347  Gr.  Die  Differenz  von  10,469  Gr. 
ist  demnach  das  Gewicht  jener  Lösung  mit  Ausschlufs  des 
Cadmiums,  welches  die  Anode  verlor. 
'  .Diese  Flüssigkeit  lieferte  3,5474  Gr.  ClAg  oder  0,8770 
Gr.  CI.  Wurde  nur  das  CIK  zersetzt,  blofs  Chlor  und 
kein '  Sauerstoff  an  der  Anode  ausgeschieden ,  so  waren 
0,24022  Gr.  CI  mit  Cd  verbunden  und  der  Rest  mit  K. 

Alsdann  enthielten  jene: 

•  ''     ^  2* 
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10,469  Gr. 

.      1,340  Gr.  CIK 

9,129 

und  0,2402  Gr.  Cl 

8,8888  Gr.  Wasser. 

Diese  8,8888  Gr.  Wasser   ftthrteu   vor  der  Elektrolyse: 

0,75302  Gr.  Cl.    Demnach  betrSgt  die  UeberfQhriuig  des 

Chlors: 

0,8770 

0,75302 

0,12398  Gr. 

12398 

oder  24022^^^'^^^^  ^^^  redacirten  Cblormenge. 

& 
Der  Strom  von  6  Elementen  zersetzte  0,7672  Gr.  Ag. 
0,25195  Gr.  Cl.  Die  Lösung  um  die  Anode,  welche  nach 
der  Elektrolyse  zur  Analyse  benutzt  wurde,  wog  mit  Ans- 
schlufs  des  gelösten  Cadmiums- 10,617  Gr.  und  lieferte,  nach- 
dem letzteres  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  war,  beim 
Eindampfen  in  einer  Platinschale:  1,3507  Gr.  OK.  Untcv 
derselben  Voraussetzung,  wie  im  vorigen  Versuche,  enthat-  • 
ten  daher: 

10,6170  Gr. 
1,3507  Gr.  CIK  oder  0,6419  Gr.  Cl. 
9,2663 
und  0,2519  Gr.  Cl 

9,0144  Gr.  Wasser. 
Diese  9,0144  Gr.  Wasser  enthielten  vor  der  Elektrolyse 
0,7636iS  Gr.  Cl.     Die  Ueberftthrung  des   Chlors   betrSgt 
sonach: 

0,89385 
—  0,76366 
0,13019  Gr. 

"''*'■  S^  =  **'^*<'' 

Die  Uebereinstimmang  der  Zahlen  begründet  die;  Anaahmfl^ 

dafs  blofs  CIK  wahrnehmbar  zersetzt  wurde.    Die  gleich- 

Elektroljse  des  Wassers  neben  der  des  Salzes  wird 
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erat  bei  gröfsecer  Verdünnung  für  die  quantitative  Analyse 
erkennbar. 

Lösung  II.  , 

Spec  Gewicht  bei  8,8''  C:    1,0162. 

i  38y907  Gr.  der  Lösung  gaben  1,8504  Gr.  CI  Ag.  Daraus 
[  berechnet  sich  als  Gehalt:  1  Th.  ClK  auf  39,42  Th.  Wasser; 
and  0,45745  Gr.  Gl  auf  37,9444  Gr.  Wasser.  Der  Strom 
von  6  kleinen  Elem.  reducirte  in  1^52':  0,6622  Gr.  Ag  oder 
0,21746  Gr.  Cl. 

Die  Lösung  um  die  Anode  wog  mit  Ausschlufs  des  Cad- 
miums  nach  der  Elektrolyse:  56,9436  Gr.  und  gab  3,1585 
Gr.  ClAg.    Unter  der  Annahme,   dafs  blofs  QK  zersetzt 
wurde,  erg^ebl  sich  daraus  auf: 
56,9436  Gr. 

1,1855  Gr.  Cl  K    ) 
55,7581  Gr.  j  0,78083  Gr.  Cl. 

0,2175  Gr.  Cl        ) 
.  55,5406  Gr.  Wasser. 
Diese'  55,5406  Gr.  Wasser   führten    vor   der   Elektrolyse 
0,6^59  Gr.  Cl  und  so  beträgt  die  Ueberführung  des  Chlors : 

0,78083 
---0,66959 


0,11124  Gr. 

21746 


oder  »177^  =  0,512  des  Aequivalentes. 


B. 

4 1,4622. Gr.  derselben  Lösung  hinterliefsen  nach  dem 
EiodampfeQ  in  der  Platinßchale  1,025^  Gr.  CI  K,  so  dafs 
Uemacb  auf  1  Th.  Cl  K:  39,44  Th.  Wasser  oder  0,48721 
Gr.  Cl  auf  40,437  Gr.  Wasser  kommen.  Der  Strom  von 
6  kleinen  Elem.  reducirte  in  2^  20'  0,6908  Gr.  Ag  oder 
0,22686  Gr.  CU 

56,613  Gr.  der  Lösung  um  die  Anode  lieferten  nach 
der  Elektrolyse  und  nachdem  das  Cadmium  durch  Schwe- 
Mwasserstoff  gefällt  war,  beim  Eindampfen  1,1700  Gr.  ClK. 
Unter  der  bekannten  Annahme  ergiebt  sich  daraus  auf 
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56,613  Gr. 

1,1700  Gr.  Cl  K  oder  0,55604  Gr.  Cl 
55,4430 
0,2269  Gr.  Cl 
55,2161  Gr.  Wasser. 
Da  diese  5^2161  Gr.  Wasser  vor  der  Elektrolyse  0J66S21 
Gr.  Cl  euthalteo,  so  folgt  ffir  die  ÜeberfObmng  des  Chlors 

0,7829 
—  0,66529 
0,11761  Gr. 

oder  22686^^'^*^  ^®^  Aeqaivalentes. 

Die  Zahlen  aas  den  Yersncben  Ä  and  B  sind  verschie- 
den.    Das   Mittel  aas  beiden  ist  beinahe   die  in  der  Lö- 

.  sang  I  gefundene  Ueberführang.  •  Wir  schliefsen  hieraas, 
dafs  die  Annahme,  unter  welcher  die  Berechnung  der  Re- 
sultate erfolgte,  dafs  nänflich  blofs  CIK  zersetzt  wurde, 
nicht  mehr  richtig  ist.  Das  Wasser  hat  einen  Theil  des 
Stromes  geleitet,  den  wir  nebst  der  wirklichen  UeberfGh- 
rüng  leicht  aus  unseren  beiden  Versuchen  berechnen. 

Wir  bezeichnen  zu  dem  Ende  mit  x  das  VerhSitnifii 
zwischen  den  zersetzten  Aequivalenten  von  HO  und  CIK, 
und  mit  y  das  Verhältnifs  der  fibergeführten  zur  ausgeschie- 
denen Menge  des  Chlors;  alsdann  liefert  uns  jeder  Versuch 

»eine  Gleichung  zwischen  x  und  y. 

Neunen  wir  nämlich  im  Versuche  A  das  Gewicht  dea 
frei  gewordenen  Chlors  a,  so  ist  das  Gewicht  des  gleich- 

zeitig  ausgeschiedenen  Sauerstoffs    -^gf—«    Im  Voltameter 
entspricht  der  Chlormeqge  a  die  Silbermenge  ^^f~  und  der 

Sauerstoffmenge   "'^.       das    Silbergewicht:   ^^fj^«^-      Der 
Werth  von  a  folgt  daher  aus  der  Gleichung: 

ce.Ag         a.Ag 


Cl     ^     Cl 


.  X  =  0,6622 


.    ^  ..    ,  0,6622 .  Cl 
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Die  56,9436  Gr.' Lösung,  welche  die  Anode  umgeben 
hatte,  enthielten  0,78083  6r.  Cl.  Gebunden  all  K  waren 
daher   0,78083  —  c»    Gr.,    welche    das    Gewicht    CIK^ 

^^^(0,78083  — a)  bildeten.     Die  Menge  des  Wassers 

betrug  daher  in  dieser  Lösung: 

*     (56,9436-^^(0,78083-a)-a-^)Gr., 

und  enthielt  vqr  der  Elektrolyse  folgendes  Gewicht  Chlor: 

^^  .  (56,9436  -  5ig±  ( 0,78083 -«)-«- ^)  Gr. 

Wir  bekommen   dlemnach  folgende  Gleichung  zwischen  x 
und  y: 

L    0,18083  =z^^-[56,9i36-^^^({\18083---a) 

ax.Ol    . 

—  a cTj"*"*-^ 

oder  150,3 = 293,85 .  y  — 153,4 .  x. 

Die  zweite  Gleichung  zwischen  x  und  y  liefert  uns  der 
Versuch  B.  Sey  ß  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Chlors, 
80  ist  wie  oben: 

,      ^  +  ^.a.  =  0,6908 

j  a       0,6908X1 

'         Ag(l-|ra:) 

Die  56,613  Gr.  Lösung  um  die  Anode  gaben  1,17  Gr.  CIK 
und  enthielten  daher  das  Gewicht  Wasser: 

{66,613-1,17-/?-^)  Gr., 

ifelches  vor  der  Elektrolyse  folgende  Menge  Chlor  führte: 

,^^.[WI3-U7-#-iiflGr. 

Demnach  ist  die  zweite  Gleichung: 

n.    ^Z?L[56,613-l,17-^-^]+y/?  =  0,55604+/9 

oder  150,47  a;  +  306,54  j/  =  158,93. 

Aus  den  Gleichungen  I  und  II  folgt  endlich: 

aj  =  0,0068 
9  =  0,515. 


N» 


• 
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D^uDach  war  die  UeberfObruDg;  des  Chlors  0,515   und  in 
tier  Lösung,  welche  auf  39,43  Tb.  Wasser  1  tb.  ClK.ent- 

hielt,  wurden  auf  1000  Aequ.  CIK  6,8  Aequ.  H  zersetzt.    ^ 

r 

LAsuDg  III. 

Spec.  Gewicht  bei  5<>  C:  1,0025. 

105,6035  Gr.  der  Lösung  hinterliefsen  beim  Eindampfen 
0,4162 Gr.  CIK.  Demnach  kamen  auf  1  Tb.  CIK:  253,7  Tb. 
Wasser. 

Ä. 

Der  Strom  von  10  kl.  Elementen  reducir|;e  in  4^  30': 
0,5465  Gr.  Ag.  Die  Lösung  um  die  Anode  wog  uadi  der 
Elektrolyse  mit  Ausscblufs  des  Cd:  212,8715  Gr.  und  gab 
1,9824  Gr.  ClAg.  Unter  der  Annahme,  dafs  blofs  ClK 
zerlegt  wurde,  berechnet  sich  daraus  die  Ueberfährun^  des 
Cblors:  0,509. 

B. 

Der  Strom  von  10  kl.  Elementen  redncirte  in  4^  37': 
0,629  Gr.  Ag.  Die  Lösung  um  die  Anode  wog  nacli  der 
Elektrolyse,  wenn  vom  Cd  abstrabirt  wird:  209,983  Gr.  und 
gab  beim  Eindampfen  0,6191  Gr.  CIK.  Daraus  ergiebt 
sich  unter  der  bekannten  Annahme  als  Ueberführung  des 
Chlors:  0,520. 

Berechnen  wir  die  Versuche  A  und  B  wie  bei  der 
Lösung  n,  so  finden  wir  die  beiden  Gleichungen: 

L     242,5  y^  124  a?    =123,4 
.II.    279,ly  — 134,3  a?  =  145,2, 

aus  denen  y  =  0,515  und  a;  =  0,0115  folgt. 

Auf  1000  Aequ.  CIK  wurden  demnach  in  der  Lösung, 
die  auf  1  Th.  CIK  253,7  Tb.  Wasser  führte,  11,5  Aequ. 
Wasser  zerlegt.  Auf  die  Zahlen,  welche  die  Tbeilung  des 
Stromes  zwischen-  dem  Salze  CIK  und  dem  Wasser  lehren, 
lege  ich  nur  in  sofern  Werth,  als  sie  im  Allgemeinen  zei-^ 
gen,  wie  gering  selbst  in  den  sehr  verdünnten  Lösungen 
die  Menge  des  gleichzeitig  zersetzten  Wasserd  ist.  Die 
unmittelbare  Beobachtung  der  Elektrolyse  weist  schon  hier- 
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auf  hin.  Die  Litsung  um  die  Anode  mit  dem  Cadmium« 
salze  ist  nämlich  sehr  wenig  getrübt ,  hält  nur  eine  kleine 
Menge  des  Cadmiumoxjdhjdrat  suspendirt  tn  den  con- 
centrirten  Lösungen  ist  eine  Trübung  nicht  wahrzunehmen. 
War  das  Cadmium  gut  amalgamirt,  so  ist  es  ^  auch  nach 
der  Elektrolyse  noch  blank  und  der  Verlust  stets  dem 
Silbergewichte  fast  aeqnivalent.  Die  Zahlen  dürfen  nicht 
als  der  genaue  Ausdruck  jener  Menge  für  unsere  beiden 
Lösungen  angesehen  werden.  Denn  da  sie  aus  den  Diffe- 
renzen,  die  sich  in  den  dritten  Decimalen  der  Zahlen  für 
die  Ueberführung  finden,  berechnet  werden,  so  mufs  ihnen- 
die  ganze  Unsicherheit  dieser  Ziffern  ankleben.  Bei  der 
grö(sten  Sorgfalt  in  der  Ausführung  der  Analyse  ist  es 
nicht  möglich,  jene  dritte  Decimale  zu  garantiren.  Denn 
jede  Zahl  für  die  Ueberführung  ist  das  Resultat  aus  zwei 
Analysen;  der  Fehler,  der  in  der  Analyse  der  Lösung  nach 
der  Elektrolyse  gemacht  wird,  vertheilt  sich  nicht  auf  das 
ganze  Gewicht  des'  darin  enthaltenen  Salzes,  sondern  fällt 
auf  den  Brachtheil,  der  die  Ueberführung  darstellt.  Eine 
DifC^enz  von  1  Milligrm.  in  der  GewichtsBestimmung  des 
CIK  bewirkt  in  den  obigen  Fällen  einen  Unterschied  von 
Oy0015  für  die  Ueberführung.  Sollen  jene  Zahlen  fest- 
gestellt werden,  so  wird  eine  Reihe  von  Versuchen  mit 
derselben  Lösung  nöthig,  aus  deren  Ergebnissen  das  Mittel 
zu  nehmen  ist.  Die  Zahlen  für  die  Ueberführungen  bleiben 
für  die  Lösungen  des  CIK,  deren  Coucentration  fast  wie 
1:40  variirt,  constant,  wenigsten  liegen  die  Unterschiede 
innerhalb  der  Fehler  der  Analyse.  Ich  betrachte  deshalb 
meine  Auffassung  des  Vorganges  bei  der  Elektrolyse  als 
bewiesen.  Das  Chlorkalium  bildet,  in  dem  Wasser  gelöst, 
die  Masse,  welche  den  Strom  hauptsächlich  und  selbstständig 
for^^fl^ozt.  Die  Wege,  welche  die  Ionen  hierbei  beschrei- 
ben, bleiben  in  ihren  relativen  Werthen  ungeändert,  wel- 
ches auch  die  Entfernung  der  Salzatome  ist,  wie  viel  Wasser- 
atome  dazwischen  liegen.  Dieses  Verhalten  ist  nicht  ohne 
jede  Analogie*  in  der  Physik.  Die  Erscheinungen,  welche 
sich  bei  der  Mengung  der  Gase  oder  der  Gase  und  Dämpfe 


26 

zeigen  und  zußtst  yod  Dal  ton  fes^estellt  wurden,  schweb- 
ten mir  bei  meinen  Studien  vor  und  ermuthig;ten  mich  zur 
Fortsetzung  dieser  zeitraubenden  Arbeit« 

Lä^en  Wasser  und  Salz  in  den  Zuständen,  in  weichet 
sie  in  der  Lösung  enthalten  sind,  getrennt  und  neben  ein- 
ander in  den  Strom  eingeschaltet,  so  wfirde  die  Theilung 
desselben,  wie  das  Gesetz  von  Ohm  vorschreibt,  in  dem 
umgekehrten  Verhältnisse  der  Widerstände  zwischen   den 


Nr. 


Spec.  Ge- 

Bei Tem- 

wicht 

peratar 

1,1155 

12.4  •  C. 

1,1034 

4.5 

» 

»   - 

1,0342 

7,2 

1,0162 

8,8    . 

» 

» 

1,0025 

5 

» 

» 

1,0014 

9,3 

Chlor- 
Gehah  der  LosoDg  vor  der  Elektrolyse» 


Die  aDaIjsirte  Lösang 


wog 


gab 


Gew.  des  H 

auf  1  Tb. 

CIK 


I. 

I 

» 

II. 

II  ' 

» 

Ifl 

» 

III« 


14,0226 
10,1255 


y> 


i26,3624 
38,907 
41,4622 
105,6035 


» 


119,4207 


4,6115 
1,5319 


» 


2,6107 
1,8504 
1,0252 
0,4162 


CIAg 
GIK 

CIAg 
CIAg 
CIK 
CIK 


0,5100  CIAg 


4,^5 
6,610 


>» 


18,41 
39,42 
39,44 
253,7 


»- 


449,1 


Nr. 


Spec.  Ge- 
wicht 


Bei  Tem- 
peratur 


§.15.    B  r  o  m  - 

Gehalt  der  Losung  vor  der  Elektrolyse. 


Die  analysirte  Ldsuag 


wog 


gab 


Gew.  des  H 

auf  1  Th. 

BrK 


I 

K 
IT 


1,2609 
1,2610 
1,0063 


12,1  »C. 
12,2 

7 


» 


17,106 
13,3418 
107,496 
119,5471 


8,035iSBrAg 
3,9682  BrK 
1,4441  Br  Ag 
1,0175  BrK 


2,359 
2,362 

116,6 

116,5 


Uas  Salz  war  aus  reinem  Bromwasserstoff  und  kohlen- 

saurem  Kali  dargestellt  und  vollkommen  neutral.    Die  Lö- 

I«  ist  nicht  genau  dieselbe  wie  I,  indem  die  Elektro- 
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beiden  Medien  ^rfolgeo.  Ich  halte  es  fiir  wahrscbeinlich, 
daCs  dieser  Fall  auch  in  der  Lösung  eintritt.  Der  Wider- 
stand des  Salzes^  braucht,  nicht  proportional  d^r  Yerdün- 
nonff  zu  seyn,  sondejcn  scheint  langsamer  zu  i^vachsen:  viele 
andere  Momente  werden  auf  denselben  von  Elinflufs  seyn. 
Zur  Uebersicht  stelle  ich  die  Resultate,  welche  die  drei 
Lösungen  gaben,  nebst  einigen  anderen,  die  ich  erhalten,^ 
tabellarisch  zi^sammen.  -  "" 


k  a  l  i  tt  m. 


Gehalt  der  Ldsäng  um  die  Anode. 

\ 

Reducirtes 

— ^"^ ' 

Die  LdsuDg  mit  i 

VmschluJj  des  Cd 

UeberfuhruDg     ; 

Ag 

/ 

des  Gl 

• 

wog 

gab 

1,0912 

10,070 

4,0619  Gl  Ag 

0,516  ) 

0,7315 

10,469 

3,5474  Gl  Ag 

0,516  [  0,516 

0,7672 

10,617 

1,3507  Gl  K 

0,516  ) 

0,792 

32,3706 

3,7469  Gl  Ag 

0,514 

0,6622 

56,9436 

3,1585  Gl  Ag 

0,518      ^'^^^ 

0,6908 

56,613 

1,17  Gl  K    ' 

0,5465 

212,8715 

l,9824GiAg 

0,509      rt^,. 
0.520  1  ®»^*^ 

0,629 

209,983 

0,6191  Gl  K 

0,4402 

216,7475  ' 

1,2196  Gl  Ag 

0,503 

k  a  1  i  a  m. 


Redacirtes 
Ag 


Gehalt  der  Lösuog  um  die  Anode 
nach  der.  Elektrolyse. 

Die  analjs.  Lös.  mit  Ausschi  ufs  des  Gd 
wog  '  I  gab 


Ueberfubrpng 
des  Br 


0,6244 
0,7245 
0,6749 
0,7761 


12,1605 

12,3037 

207,9513 

208,0815 


6,2088  ßr  Ag 
3,2459  Er  K 
3,3715  Br  Ag 
1,3707  Br  R 


0,511 
0,546 
0,493 
0,534 


ijse,  welche  zur  Bestimmung  des  Kaliums  dienen  sollte, 
zuerst  miblangund  die  Bereitung  einer  neuen  L&sung 
nöthig  machte.    Die  gefundeneu  Zahlen   lassen  keine  Be- 
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rechnung  zu.  Ich  bin  zur  AoDahme  geneigt,  daCs  das  BrK 
eine  chemische  Zersetzung  vielleicht  durch  den  Tom  Wasser 
absorbirten  Sauerstoff  der  Luft  in  geringem  Grade  erf&hrt 
und  nicht  unverändert  in  der  Lösung  sich  befindet.  Diesem 
Umstände  schreibe  ich  die  Irregularität  in  den  Zahlea  zu 


g.  16.     Jod- 


Nr.- 

Spec.  Ge- 
wicht 

Bei  Tem- 
peratur 

Gehalt  der  Lösuog  vor  der 

Die-  analysirte  Lösung 
wog                    gab 

Elektrolyse. 

• 

Gew.  des  H 

auf  1  Th. 

JK 

I 
11 
III 
IV 

1,2414 
1.1719 
1,1081 
1,0043 

1.4 
12 
3 

31,6424 

15,6682 

28,2435 

118,7977 

12,022  JAg 
4,4194  )» 
5,3482  » 
0,9808  » 

2,7227 
4,014 

8,464    ' 
170,3 

Das  Jodkalium  Tvar  aus  reinem  JH  und  CK  bereitet 
und  neutraL  Als  Jod  benutzte  ich  zur  Darstellung  des  JH 
das  schön  krjstallisirte  Material,  welches  unter  dem  Namen 
»französisches  Jod«  in  den  Handel  kommt. 

Die  Zahlen   sind   identisch   mit  denen  des   BrK;    die 


Nr. 


Spec.  Ge- 

Bei Tem- 

wicht 

pera  tur 

1,0639 

12»C. 

1,0659 

4 

1,002 

6,6 

» 

w 

r 


§.17.      Schwefel- 
Gehalt  der  Lösung  ^or  der  Elektrolyse. 

Die  analysirte  Lösung 


wog 


gab 


Gew.  des  H 
auf  1  Th. 

•  •  •  •  - 

SK 


1 

I. 

II 


43,3986 
26,3268 
101,586 


4,4491  S  Ba 
2,045   SK 
0,2455  SK 


12,032 
11,873 
412,8 


» 


» 


» 


■     •  •  •  • 

Ich  zweifle  nicht, .  dafe  die  Zahlen-  bei  dem  S  K  ebenso 
constant  wie  beim  Cl  K  sind.  Die  Bestimmung  der  Seh we- 
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uDcl  ialte  es  wahrscheinlich,  dafs  dieselben  denen  des  CIK, 
nahe  kommen ^  mit  welchen  sie  identisch  seyn  würden, 
wemi  das  Lösungsntittel  indifferent  wäre.  Bei  dem  Chlor- 
ammoniam  werden  wir  nämlich  genau  gleiche  Zahlen  wie 
beim  Chlorkalium  antreffen. 


k  a  1  i  u  m. 

• 

Gehalt  der  Lösung  um  die  Anode 

Dach  der  Elektrolyse. 

Redncirtes 

— ^ "^-^ ^      ^ -^ 

UeberfTihniDg 

A« 

'  Die  Lösiiog  mit  Aasschluls  des  Cd 

des  Jods 

wog 

gab 

1,3735 

-  40,5904 

16,7289  JAg 

0,512 

0,5486 

11,1771 

3,6966    » 

0,511 

'    0,8404 

36,1936 

7,7211    » 

0,511 

0,4079 

208,985 

2^1609   >» 

.       0,492 

dortigen  Bemerkungen  gelten  daher  auch  fQr  sie«  Es  schien 
mir  fibeiflüssig  eine  Bestimmung  des  K  zu  machen  und 
ich  habe  es  um  so  mehr  unterlassen,  als  ich  fand,  da(s  das 
Cadmium  aus  den  Jodverbindungen  sehr  schlecht  und  un- 
▼ollstftndig  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  wird. 


saures    KalL 


Redocirtes 


Geleit  der  Ldsuog  am  die  Anode 
nach  der  Elektrolyse. 

Die  Lösnng  mit  Ausschlals  des  Cd 


wog 


gab 


Ueberföhrnng 
des  SO4 


1,1692 
0,7744 
0,258 
0,3053 


33,7835 
29,1237 

205,1665 

209,6 


4,0819  SBa 
1,9475 's  k 
0,7984  SBa 
0,3489"s  k^ 


0,499 
0,502 
0,490 
0,506 


0,500 


0,498 


•••  . 

fdsäare  als  SBa  ist  eine  für  unsere  Versudie  nicht  hin- 
rmcbeiid  geüaue  Methode,  indem  bekanntlich  dieser  Nieder- 
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8i!hlag  stete  kleine  Mengen  der  sonst  in  der  Lösung  befind- 
lichen Ss^he  mit  sich  reifst  und  letztere  nicht  vollständig 
auszuwaschen  sind.    Dieser  Uebelstand  hat  mich  abgeh^il- 


§< 

18.      S  a  1 

p  e  t  e  r  - 

1 

Gehalt  der  Losung  vor- der  ElektrolyseT 

Nr. 

^pec.  Ge- 
wicht 

Bei  Tem- 
peratur 

Die  analysirte  Lösung 
wog                     gab 

Gew.   desH 
auf  1  Th. 

•  • 
•  •  •      • 

NK 

I 

1^9 

.  8^  «C. 

21,1294 

3,1065  N  k 

5,802 

II 

/ 

41,7638 

6,228   NK 

-5,706 

Als  Anode  diente  bei  diesem  Salze  eine  Silberplatte, 
und  die  Membranen  des  Ringes  (i?*),  sowie  des  6Iases\B 
waren  durdi  dünne  Thonplatten  ersetzt.  Die  Trübung  an 
der  Anode  war  sehr  sehwadi,  betrug  kein  MilUgrm.  Sie 
wurde  nidit  berfidLsichtigt,  sondern  die  ganze  Lösung  um 


Nr.  •; 


Spec.  Ge- 
wicht 


Bei  Tera- 
peratur 


§.  19.      Es  8  i  g  - 
Gehalt  der  Lösjing  vor  der  Elektrolyse. 


Die  analysirte  Lösung 


wog 


gab. 


Gew.  des  H 
auf  1  Th. 

•  t  •  •      — 

KAc 


I 
11 


1,2291 
1,0102 


14^C. 
14 


16,7247 
40,8943 


7,1484  N  K 
0,8612  NK 


1,411 
47,93 


Da  die  freie  Essigsäure  den  Strom  sehr  schlecht  leitet, 
so  wurde  dpr  Lösung  derselben  um  die  Kathode,  etwas 
essigsaures  Kali  zugesetzt 

Die  quantitative  Analyse  vermafg  bei  dem  vorliegenden 
Salze  nur  das  Kalium  zu  bestimmen.  Der  Rückstand  wurde 
in  gewöhnlicber  Weise  in  «iner  Platinscba.Ie  verkohlt«  aus- 
gelaugt  und  das  erhaltene  CK  in  NK  übergeführt  und 
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tCDy  eine  gröfsere  Zahl  von  Verauchen  mit  dem  Salze  an- 
zustellen. 


aures    Kalt. 


Reducirtes 


0,3988 


0,4833 


Gehalt  der  Lösang  um  die  Anode 
nach  der  Elektrolyse.  . 

Die  L5saDg  mit  Einschlafs  des  Ag 
wog  I  gab 


32,415 


32,7158 


5,1247 


5,314 


NAg 

■  • 

•  •  •    • 

NK 

•  • 

•  •  •     • 

NAg 

•  ••    • 

NK 


UeberführuDg 
des  NOe 


0,451 


0,450 


den  positiven  Pol  eingedampft.  Das  Gevricht  des  Rück- 
standes, der  dabei  erhalten  wurde,  ist  in  der  Tabelle  auf- 
genommen. Ich  gedenke  noch  einige  Elektrolysen  mit  ver- 
dünnten Lösungen  in  der  Folge  anzustellen. 


saures    Kall. 


Redacirtes 
Ag 


Gehah  der  Lßstmg  um  die  Anode 
nach  der  Elektrolyse« 

Die  Lösung  mit  Ausschluß  des  Cd 
wog  I  gab 


UeberföhruDg 
des  (C4H3O4) 


0,6947 
0,40il 


11,3895 
29,0281 


4.4532  N  K 
0,3602  NK 


0,336 
0,335 


gewogen.  Die  Methode  ist  keiner  grofsen  Genauigkeit 
fähig,  und  daher  betrachte  ich  die  nahe  Uebereinstimmung 
der  gefundenen  Zahlen  mehr  als  zufällig. 

§•  20.  Die  Ergebnisse,  welche  die  untersuchten  Ver- 
bindungen des  Kaliums  lieferten,  stelle  ich  der  leichten 
Uebersicht  wegen  in  der  Tabelle  S.  32  (betitelt:  Ueber- 
führungen  der  Kalisalze)  zusammen. 
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Salze. 


UeberffibruBgen  der  Kalisalze, 


Gefundeoe  Ueberführung 


des  Kaliam« 


des  Anions 


BeUtive  Wege 


des  Kaliuibs 


des  Anions 


K.  Cl(Br.J.?) 

K.  SO4 

K.  NO« 

K.  (C4Ha04) 


0,485 
0,500. 
0,550 
0,664 


0,515 
0,500 
0,450 
0,336 


100 
100 
100 
100 


106,2 
100 

813 
50^ 


Nr. 


Spec.  Ge- 
wicht 


Bei  Tem- 
peratur 


Chlor- 

Gehalt  der  Lfisung  vor  der  Elektrolyse. 


Die  aoalysirte  Losung 


wog 


gab 


Gew.  des  H 
auf  1  Tb. 


1 
II 

m 

IV 


1,0483 
1,0241 
1,0113 
0,0019 


11,8«C. 
9,8 
9,8 

7 


42,7627 

41,7817 

41,2567 

117,7578 


18,2917  Gl  Ag 
8,508  GlAg 
3,8127 
1,7929 


»  - 


5,375 
12,181 
28,04 
175,28 


Die  Analyse  ermittelte  nur  den  Chlorgehalt  der  Lo- 
sungen.   Bei  der  Uebereinstinmung,  welche  zwischen  den; 
obigen  Zahlen  und  denen  des  Chlorkaliums  besteht,  glaubte 
ich  die  Bestimmung  des  Ammoniums  um  so  eher  mir  sparen 
zu  dürfen,  als  dieselbe  nicht  so  scharf  ist,  wie  zu  unseren  - 

'        (Schlufs 
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§.  21.  Die  Salze  des  Ammoniums,  welche  nach  ihrer  ' 
Krystallfonn  und  ihrem  chemischen  Charakter  so  sehr  dea 
Kaliumverbindungen  gleichen,  zeigen  genau  dasselbe  Ver- 
halten gegen  den  elektrischen  Strom.  Diefs  geht  aus  der 
Elektrolyse  des  Chlorammoniums  hervor,  des  Salzes,  auf 
welches  ich  die  Untersuchung  beschränkte. 


a  mmonium. 


Reducirtes 

Ag 


Gehalt  der  Lösung  um  dfe  Anode 
Dach  der  Elektrolyse. 

Die  Lösung  mit  Ausschlufs  des  Cd 
wog  I  gab 


Ueberfuhrnng 
des  Chlors 


1,0771 
1,5202 
0,9382 

o,6aoo 


34,5216 

33,2614 

32,6549 

209,5035 


15,4645  Cl  Ag 
7,783   ClAg 
3,6511     » 
3,6478    I* 


0,517 
0,514 
0,514 
0,508 


Versuchen  zu  wünschen.  Denn  nach  den  Ergebnissen,  die 
Fresenius  in  seinem  Lehrbdbhe  der  quantitativen  Analyse 
ndttheilt,  erleidet  das  Chlorammonium,  wenn  es  der  Sied- 
hitze  des  Wassers  unterworfen  wird,  einen  kleineu  aber 
merklichen  Verlust. 

iolct.) 


PoggeDdorfTs  Annal.  Bd.  XCYIII. 
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I 


II.  Fernerer  Beitrag  zur  krystallographischen  Kennt- 
nifs  des  JDatolith;  von  F.  H.  Schroeder, 

Oberlehrer  am  Gymnasium   Aadreanum  zu  Hildesheim. 


Im  94.  Bande  dieser  Aiiualen  habe  ich  bereits  eine  vor- 
läufige Untersuchung'  über  das  Krystallisationssystem  des 
Datolith  initgetheilt,  als  Auszug  resp.  zweite  Bearbeitung 
einer  schon  früher  in  der  Berg-  und  Hüttenm.- Zeitung 
1853  No.  19  und  20  veröffentlichten  Arbeit,  mit  dem  Re- 
sultate, dafs  der  Datolith  entschieden  monoklinoedrisch  sey, 
wenn  auch  mit  einem  Neigungswinkel  der  Axen  a  und  c 
beinahe  =90^,  nämlich  90"  6',  so  wie  mit  beinahe  gleichen 
Axen  a  und  c,  wenn  man  die  Flächen  P  nicht  wie  gewöhn- 
lich als  Flächen  des  Octalds  =a:&:c,  sondern  als  Flächen 
eines  Ikositetraids  =2a:2&:c  annimmt.  Ich  habe  schon 
dort  angedeutet,  dafs  die  scheinbar  einfachen  Krjstalie  die- 
ses Minerals  immer  aus  mehreren  Krvstallen  mit  beinahe 
parallelen  Axen  bestehen.  -  Zur  weiteren  Prüfung  dieser 
Annahme,  so  wie  zur  möglichst  genauen  Bestimmung  der 
krystallographischen  Elemente,  besonders  nachdem  auch 
Miller  in  neuerer  Zeit  den  Datolith  für  rhombisch  erklärt 
hat,  habe  ich  jetzt  den  a.  a.  O.  Taf.  V,  Fig.  10  und  10^  dar- 
gestellten Krvstall  einer  genaueren  und  vollständigeren  Un- 
tersuchung unterworfen,  deren  Resultate  ich  im  Folgenden 
mittheile,  wobei  ich  wegen  der  allgemeinen  Verhältnisse 
des  Systems  auf  die  beiden  citirten  Abhandlungen  verweise. 

§    1. 
Der  Krystall  Fig.  4  Taf.  I  mit  der  Horizontalprojection 
Fig.  5   Taf.  I   und   mit   der   Projection  ')   nach   der  Neu- 
mann'stehen  Methode  Fig.  6  Taf.  I  ist  in  der  Ausbildung 

I)  Die  ProjectloD  nach  der  Qiiensted tischen  Methode  theile  ich  hier 
nicht  mit,  da  ich  der  Kurze  uod  Uebersichtlichkeit  wegen  nicht  die 
Formeln  zu  den  Berechnungen  der  Winkel,  sondern  nur  die  Resoltate 
niittheilen  werde. 
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lang  mit  Hülfe  des  Nonius  bis  aaf  20  Secunden  gebt.  Die 
Beobachtungen  wurden  mit  blofsem  Auge  angestellt,  wo- 
durch es  möglich  war,  bei  passender  Wahl  des  Ton  dem 
Krystall  zu  reflectirenden  Objectes  die  mehrfachen  von  der- 
selben Fläche  reflectirten  Bilder  zu  unterscheiden ,  wenn 
dieselben  auch  nur  1  bis  2  Minuten  von  einander  entfernt 
waren,  oder  wenn  dieselben  auch  in  derselben  Verticalen 
auf  der  Zone  lagen,  so  dafs  sie  dieselbe  Ablesung  am 
Goniometer  ergaben.  Zugleich  kann  auf  diese  Weise  die 
gegenseitige  Lage  dieser  Bilder  so  genau  festgestellt  wer- 
den, dafs  es  möglich  ist,  in  den  verschiedenen  Zonen  die 
Bilder  zu  bestimmen,  welche  einander  entsprechen.  Es  gilt 
übrigens  ganz  besonders  in  Betreff  dieser  Bilder,  die  zu- 
weilen sehr  schwach  sind,  die  oben  aufgestellten  Bemerkung 
wegen  der  Wahrnehmbarkeit  schwacher  Lichteindrücke.  Da 
aufserdem  noch  bei  schmalen  Flächen  das  Bild  am  deutlich- 
sten ist,  wenn  ihre  gröfste  Ausdehnung  in  der  Reflexions- 
ebene liegt,  so  war  es  nicht  immer  möglich,  die  sämmtli- 
eben  Bilder  auf  einer  Fläche  in  allen  Zonen  wieder  zu 
erkennen. 

Als  höchste  Differenz  der  beobachteten  Winkel  unter 
sich  zeigte  sich  bei  den  am  besten  spiegelnden  Flächen 
2  bis  3  Minuten,  also  als  höchster  wahrscheinlicher  Fehler 
einer  einzelnen  Beobachtung  1  bis  1 4  Minute,  und  ebenso 
bei  den  kleineren  und  soweit  weniger  gut  spiegelnden  Flä- 
chen, namentlich  a  und  l  die  höchste  Differenz  der  Beob- 
achtungen bis  5  Minuten,  also  der  höchste  Fehler,  bis 
2^  Minute.  Nur  bei  den  Flächen  Ö  ist  ein  gröfserer  Beob- 
achtungsfehler  anzunehmen. 

Für  die  Darstellung  der  Winkelverhältnisse  erscheint 
es  am  zweckmäfsigsten,  die  Zahlen  anzugeben,  welche  ao 
dem  Reflcxionsgonionieter  bei  Einstellung  der  verschiedenen 
Flächen  abgelesen  werden,  wenn  eine  passende  Fläche  ia 
der  Zone  auf  Null  eingestellt  ist.  Durch  die  vorgesetzten 
Buchstaben  a  bis  f  bezeichne  ich  da,  wo  sich  mehrere 
Bilder  finden,  die  verschiedenen  Bilder,  so  weit  dieselben 
für  die  fernere  Untersuchung  von  Interesse  sind.    Dieselben  . 
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Buchstaben    werdeii   bei  Citirung   der  Flächen  als  Indices 
gebraucht. 

§.  2. 
In  der  Zone  s  g  f  zeigen  sich  folgende  Winkel: 

a  schwaches  Bild    32 ""  15' 


A 


b  32  23  20 

a  51  37     0 

b  w  »51     45 

a  128  14     0 


^^  ^  b  »  »     128     22 

g^  147     34  20 

s^  179     54   30 

^3  212     15  30 

231     34   10 

a  »  »     231     äs 

f    231     45  30 

f^      f,308    20   40 

327     30  10 

327    40   10  \ 

f,  360      0     0 

Die  Winkel,  welche  um  180^  differiren  mtifsten,  zeigen 
hierbei  Abweichungen  davon  um  einige  Minuten.  Man 
könnte  diese  Abweichungen  als  Folge  vielleicht  von  be- 
deatender  Temperaturveränderung  seit  Entstehung  des  Krjr- 
stalls  oder  dergleichen  ansehen;  aber  abgesehen  von  der 
Haltbarkeit  oder  Unhaltbarkeit  derartiger  Begründungen 
liegt  hier  eine  andere  Hypothese  näher,  welche  namentlich 
durch  die  mehrfachen  Bilder  bestätigt  wird,  nämlich  dafs 
in  dem  scheinbar  einfachen  Krjstalle  mehrere  Individuen 
$idi  durchdringen,  welche  in  dieser  Zone  um  einige  Minuten 
gegen  einander  gedreht  sind.  Die  drei  Bilder  auf  f^  zeigen» 
daCs  hierbei  wenigstens  drei  Krjstalle  zu  unterscheiden  sind. 
Um  die  zu  diesen  Krystallen  gehörigen  Flächen  sondern 
zu  können,  müssen  wir  ein  vorläufiges  Resultat  aus  den 
obigen  Zahlen  ableiten.  Nun  ist  ein  Mittel  aus  den  obigen 
Ablesungen 
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f,     51"  41'  0" 

f,  128  18  0 

f,  231  39  10 

f^  308  20  40 

also'         /-j:^,  =76»  37'  0" 

f,:f^=sl6    41  30 
Mittel    76»  39'  15". 
folglich  i(^:^)  =  38"'  19*  47" 

oder  abgerundet  =  38    20 

oder  »:f  =51     40 

Hiernach  berechnet  ist 

t:g  =32°  18'  30" 
also     g:f  =  19    21  30 

Diesen  Winkelbesiehungeu  entsprechen  ungefähr  folgende 
beiden  Sjstenie  von  Ablesungen 

und 


9i. 

32" 

15' 

A. 

51 

37 

0" 

fu 

128 

14 

0 

97 

147 

34 

20 

«» 

179 

54 

30 

9» 

212 

15 

30 

/•.. 

231 

38 

9i> 

32" 

23' 

20" 

A. 

51 

45 

u 

128 

22 

hf 

231 

45 

30 

hf 

308 

20 

40 

iits  xwei  getrennte  Systeme  von  Flächen.  Es  ist  hierbei 
namentlich  darauf  zu  achten,  daEs  auch,  durch  ziemlich 
bedeutende  Veränderungen  in  dem  Winkel  f:f  nur  sehr 
geringe  Aonderungen  in  dem  Winkel  gif  hervorgeirafen 
werden.  Es  kOnnen  deshalb  z.  B.  die  beiden  Flächen  ^3 
mit  der  Ablesung  2I2<'  15'  30"  und  ^3  mit  der  Ablesung 
2ar  »4'  I0\  also  mit  dem  Winkel  g^if^^X»""  \«  AV 
nicht  zu  demselben  Systeme  gehören ,  indem  dieser  Wio-. 
krl  von  dni  oben  berechneten  um  fast  3  Minuten  abweicht,, 
wUhrond  andrerseits  die  gröfsere  Abweichung  des  Winkds 
f^fif^^:=sW  85'  10"  von  dem  oben  vorläufig  berechneten 
«licht  erheblich  ist. 

Anstatt  die  obigen  Winkel  schon  jetzt  einer  gründlichen 
kttung  zu  unterwerfen,  die  doch  imn\,erhin  in  so  weit 
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miiJBlich  sejrn  würde,  als  die  Anordnung  der  Flächen  nach 
dieser  einen  Zone  noch  unsicher  ist,  nehmen  wir  den  beob- 
achteten Winkel  /^^.r/'a.sTö«  3T  0",  der  dem  obigen  mitt- 
leren Werthe  am  nächsten  kommt,  als  neuen  Näherungs- 
werth.     Es  folgt  hieraus 

'  *:Sf  =  32"  lySO' 
^    »:/^  =  51    4130 
und  es  würden  hiernach  zu  einem  Krystali  a  die  folgenden 
schon  oben  zusammengef" teilten  Flächen  gehören,  wo  wir 
als  Basis   für  die  Angabe  der  berechneten  Winkel  f^  = 
51°  37' 0"  wählen: 


berechoet 

beobachtet 

9i. 

32»  15'  20" 

32°  15" 

n. 

51     37     0 

51     37     0" 

h. 

128     14     ü 

128     14     0 

9i 

147    35  40 

147    34  20 

*» 

179    55  30 

179    54  30 

9s 

212     15  20 

212     15  30 

f». 

231    37     0 

231     38 

Krj. 

stall  b  wOrdeu  die  Flächen  geh 

berechnet 

beobachtet 

9i» 

32°  23'  20" 

32°  !i3'  20"" 

fu 

51     45     0 

51     45 

f» 

128    22     0 

128    22 

f,f 

231     45     0 

231     45  30 

h, 

308    22     0^ 

308    20  40 

und  zu  einem  Krjstall  c  die  Flächen: 

berechnet  beobachtet 

gf«.    327°  40'  Itf'        327»  40"  10" 

Sy     360      0     0         360      0     0 
wShrehd  als  vereinzelt  dastehen 

fa     231°  34'  10" 

jjT«     327     30  10 
Die  Uebereinstimmung  zwischen  Rechnang  und  Beobach- 
tung gebt  so  weit,  dafs  wir  vorläufig  bei  dem  Resultate  ' 

f:/'=76»37'0" 

aUo  ^^  ==  cotg  38"  18"  30" 
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stehen  bleiben  können.  Der  höchste  mögliche  Fehler  dieses 
letzteren  Winkels  kann  nach  der  obigen  Vergleichang  nicht 
gröfser  als  l  Minute  seyn. 

§.  3. 

In  Bezug  auf  die  übrigen  Zonen  kann  nicht  dieselbe 
Methode  wie  in  Bezug  auf  die  Zone  sgf  angewandt  werden. 
Da  nämlich  der  Krjstall  nur  an  einer  Seite  ausgebildet  ist, 
und  somit  in  diesen  Zonen  mit  Ausnahme  der  Säulenflächen 
alle  Flächen  nur  einfach  auftreten,  auch  der  Natur  des 
monoklinoedrischen  Sjstemes  gemäfs  die  Flächen  auf  der 
vorderen  und  auf  der  hinteren  Seite  des  Krjstalls  verschie- 
denartig sind,  so  sind  zur  Combinirung  der  verschiedenen 
Flächen  zu  wenig  Anhaltspunkte  gegeben. 

Es  mufs  demnach  zur  Ermittelung  der  wahrscheinlichen 
Elemente  des  Krjstalls  und  somit  zur  Ermittelung  des  Zu- 
sammenhanges der  verschiedenen  Flächen  ein  anderer  Weg 
eingeschlagen  werden.  Als  am  sichersten  zum  Ziele  führend 
empfiehlt  sich  hier  bei  der  Menge  von  Beobachtungen  die 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  und  als  eine  bequeme 
und  doch  hinreichend  genaue  Art  der  Berechnung  wählen 
wir  hierbei  folgende: 

In  den  verschiedenen  Zonen  sind  die  Mittel  aus  d^n 
verschiedenen  Ablesungen  zu  bestimmen,  aus  den  hieraus 
folgenden  Werthen  der  Winkel  gegen  die  Hexald-,  resp. 
gegen  die  Säulenflächen,  sind  mit  Hülfe  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  die  wahrscheinlichsten  Elemente  des  Krj- 
stalls abzuleiten,  mit  Hülfe  der  aus  diesen  Elementen  zu  be- 
rechnenden Winkel  sind  dann  die  verschiedenen  Bilder  auf 
den  Flächen  nach  ihrem  Zusammenhange  zu  gruppiren,  und 
wenn  sich  hierbei  eine  genügende  Deutung  des  Zusammen- 
hanges ergiebt  und  eine  genügende  Anzahl  von  beobach- 
teten Wiukeln  als  wahrscheinlich  den  Winkeln  eines  ein- 
fachen Krjstalls  entsprechend  bestimmt  ist,  d^n  sind  auf 
Grund  dieser  Winkel  die  endgültigen  Elemente  des  Krj- 
stalls zu  bestimmen. 

Die  in  den  verschiedenen  Zonen  beobachteten  Winkel 
und  die  daraus  folgenden  mittleren  Werthe  sind  wie  folgft: 
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dl 
b 


Fl 

^1 
d, 

«1 

«1 
<a 


»I 

»2 


H 


5fi 


beobachtet 
00    0»    Q'i 

26  28  0 

26  43  40 

c     44  54  50 

45  15  20 

</  89  40  0 

<;  89  48  50 

/  89  57  50 

179  55  20 


beobachtet 

57»  26'  30" 

e  89  49  0 

/  89  55  50 

1/  90  0  0 

122  20  20 


Zone  %  Y  ah, 

Mittel 
359«  57'  40"  wegen  t ^ 

26  35  50 
45     5     5 

89  48  53 

179   57  40    wegen  s, 
Zone  d  b  d. 


also  f :  y 
$  :a 
iib 


26»38'10^ 
45     7  25 
89  51  13 


also   lf:lfa64<'53'50" 
oder  b:d       32   26  55 


Zonen  i  P  d. 


beobachtet  Mittel 

0^    O'    0"     359*  56'  45"  wegen  s^ 
66  57  40 

77  56  20 
89  48    0 

130  14    0 

141  45    0 

179   53  aO      179   56  45    wegen  s, 
und 
0      0     0 
66  53  20 

78  0  40 ') 
89  50  40 

130   14  50 

142  21  20  ) 
142  56  40  ] 
179   56  20 


359   58  10    wegen  f, 


142  39    0 
179  58  10 


Zonen  $  ft  q  ß. 
Mittel 
359*"  54'  50"  wegen  j. 


beobachtet 

0®  0'  0" 

47  8  10 

58  7  30 

72  31  20 

a    72  40  40 

141  2  40 

179  49  40 

.und 

0  0  0 
c  47  5  30 
47  14  0 
d  58  6  20 
/  58  10  40 
X  58  15  0 

1)  Sehr  mattes  Bild,  also  unsichere  Messung. 


I  72  36  0 

179  54  50  wegen  «i 

359  58  5  wegen  «3 
1  47  9  45 

58    10  40 


f 
f 
« 


Mittel 
aus  beiden  Zonen 
359«  57' 27' 
66  55  30 

77  58  30 
89  49  20 

130  14  25 
142  12  0 
179  57  27 
folglich 

66  58    3 

78  1    3 
89  51  53 

€     —49  43    2 
/      -37  45  27 


P 

d 

e 
i 

«2 

Pi 

S 
d 


Mittel 
aas  beiden  Zonen 
«,      359»  56'  27" 
47     8  58 
58     9    5 
72  36  35 
141     4  50 


ß 
a 


9iq 


ff 
f :  a 


179  56  27 

folglich 

s  47  12  31 
58  12  38 
72  40    8 

-38  51  37 
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«a 
«a 


gl 
b 

«a 
«a 

b 

«1 
ÄTa 


i?i 


beobachtet 

X    72«  29'   0' 

1/    72  39    0 

/    72  43  30 

141     7    0 

179  56  10 


beobachtet 

0®    0*    0" 

31   44  30 

50  50  10 

89  41  50 

89  43  30 

89  51  50 

179  55  20 

und 

0     0    0 

6    0 


Mittel 


0 
31 
31 
32 
50 


39  10 
51  10 


11    0 
56    0 

89  48  40 

90  0  30 
90     0  30 

179  52  50 
179  58  50 


beobachtet 

0«    0'    0" 

ff    89  44    0 

e    89  47  20 

/    90  0    0 

139  51  40 

157  12  20 

179  54  20 

179  57  20 

and 

0  0     0 

d    89  43  10 

e    89  56  40 

/    89  59  20 

139  52  10 

157  11    0 

179  57    0 


beobachtet 

41«  31'    0  ] 

if    41   31    0  ( 

41  36.    0  l 

41   46  30  ^ 


I  in" 


72»  37'  10 


179   58    5  wegen  ii 

Zonen  f  P  b, 
Mittel 
359»  57'  40"  wegen  /» 


89  45  43 
179  57  40  wegen  /, 


0     3    0 


31  53  47 


also  359*  59'  25" 
wegen  /^ 


89   56  33 


179  55  50 


also  179^  59*  25" 
wegen  /* 


Zonen  g  b  e. 
Mittel 
359«  57'  55"  wegen  ^3 

89   50  27 


179  55  50 


also  179«  57'  55" 


wegen  gt 
359   58  30   wegen  g^, 
89   53  13 


Mittel 
aus  beiden  Zonen 
/    359*58^32" 
7      31  49    8 
f      50  53    5 
b      89  51    8 
/    179  58  32 
folglich 
b  :f=s  89  52  36 
big      58     2    0 
b:P     38  58    3 


Mittel 
ans  beiden  Zonen 
359°  58'  12" 
89  51  45 
139  51  55 
157   11  40 
179  58  1^ 
folglich 

big^  89  53  33 
b:e  —50  0  10 
b:a      —67   19  55 


b 

e 
a 

g 


179   58  30    wegen  g^ 

Zone  ßPPß. 
Mittel 

41«  36'    7" 


also  i(/3:i?)  =  48«24'23" 
i(P:P)  =  29  33    0 
oder  for  die  Fläche  ti  =b 
OD  a  :  6 :  00  c ,  welche  firei- 


beobachtet  Mittel 

P,            60*27'    0"  lieh    an    dieMm    KrjMall 

^  P,  119   33     0  Dicht  deutlich  ausgebildet 

(  X  138   14  30  )  ist 

/2,     y  138  22  30  >  138«  24' 53^'                                ii:/?  =  41«  35' 37" 

(  rf  138  37  40  )  II :P     60  27    0 

Zone  t  e. 
beobachtet  Mittel 

(        65»  60'  10" )     ß. 0  er  QH"  »^o  4(e : «)  =  24»    8'  25" 

'•  {        65  52  50  )     ^^  ^*  ^  .  oder    «:<        65  51  35 

f,         114     8  20 

Somit  sind  sämmtliche  Winkel  gegen  die  drei  Hexaldflä- 
chen  «=a:  od  b:  ooc,  tt=Qoa:  b:  ao  c  und  6=  ^x^aiocbic 
bestimmt,  soweit  sie  zu  messen  sind.  Die  Winkel  fiifi  u.  dgl. 
eignen  sich  nämlich  nicht  gut  zur  Messung,  da  sämmtliche 
Flächen  fiy  q,  a,  l  sehr  klein  sind,  und  somit  die  entsprechen- 
[  den  Winkel  nicht  so  gut  gemessen  werden  köonen,  wie  da, 
wo  wenigstens  eine  Fläche  ein  recht  helles  Bild  liefert. 

§.  4. 

Da  das   Verhältnifs  ?^^^  aus  der  Zone  ff  (§.2)  mit 

bioreicheuder  Sicherheit  bestimmt  ist  =  1,2658411,  so  wäh- 
len wir  zur  Bestimmung  eines  Näherungswerthes  für  das 
Verhältnifs  sämmtlicher  Axen  und  für  den  Neigungswinkel  e 
m  besten  die  Zone  syab.  Als  Mittel  der  Beobachtungen 
haben  wir  in  §.  3  gefunden 

8  :  a  =  45«  5'  10"  «  :  6  =  89°  51'  10". 

Als  ersten  Näherungswertb  wählen  wir  nun  s :  6  =  90° 
and  nehmen  somit  das  System  vorläufig  als  rhombisch  an. 
Zugleich  nehmen  wir  der  gröfseren  Bequemlichkeit  wegen 
«:a=45°,  also  die  Axen  a^sic,  und' nehmen  also  eigent- 
lich ein  quadratisches  System  mit  parallelflächiger  Tetai- 
toedrie.  Diese  Näherungswerthe  als  willkührlich  heraus- 
gegriffen, haben  freilich  nur  als  Basis  für  die  Anwendung 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  hier  Bedeutung,  und 
somit  wäre  eine  specielle  Mittheilung  der  darnach  berech- 
neten Winkel  ohne  Interesse ;  da  aber  in  neuerer  Zeit  von 
Miller  gerade  diese  Näherungswerthe  (mit  einer  kleinen 


\ 
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Abweichung  iu  dem  Verhältnifs  der  Axeu  a  und  6)  als 
endgültige  Elemente  aufgestellt  sind,  so  glaube  ich  nicht 
allein  auf  meine  früheren  Bemerkungen  über  diese  Annahme 
(diese  Annalen  Bd.  94,  S.  243)  zurückweisen,  sondern  auch 
die  hiernach  zu  berechnenden  NMherungswerthe  der  Win- 
kel zur  Vergleichung  mit  den  oben  aufgeführten  Beobach- 
tungen mittheilen  zu  müssen.  Auf  die  Winkel  in  der  Zone  ff 

hat  natürlicherweise   die  Annahme   über  das  Verhältnifs  -^ 

c 

und  über  den  Neigungswinkel  6  keinen  Einflufs,  und  wir 
berücksichtigen  deshalb  diese  hier  nicht.  Die  übrigen  Win- 
kel sind  wie  folgt: 

'  Zone  9  yah, 

S'.y  =26«  3S  54"  . 

y.a  =18°  26'    6" 
s :  a  =  45      ü     0 

a.b  =45      0    0 
s.b  =s90      0     0 

Zone  dbd. 

b:d  =32»  19'  50" 

Zonen  $  Pd, 

»jP=   67°     5'  47" 


siSss   18  4  19 

«  :  d  =  90  0  0 

«  :  0  =  130  11  49 

ail  sslil  43  39 


P:ä=±lOo  58'  32* 
S.d  =  11    55  41 
d:e=r40  11  49 
«:l  =11  31  50 
l:X=3S  16  21 


Zonen  »fiqß, 

»:/«=  47°  4'  66" 

(i.q  =  W     7'  24" 
s:9=  58  12  20 

9:/?=  14  34  26 
«:/9=  72  46  46 

/9:a  =  68  19  52 
«:a»141   6  38 

m:«=38  53  22 
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Zonen  f  P  b. 

h:P=s   38»  53'  22" 

P :  ^  =  19°   18'  58" 
&^9=   58     12  20 

q.f=s3l     47   40 
6:  CS   90      0     0 

Zonen  ffbe. 

6:e=   49«  48'  11" 

e  :  a  =.  17°  17'  36" 
6:a=   67      5   47 

«  :  9  ==  22    54   13 
6  :  9  =    90       0     0 

Zone  ßPPß. 
u:  ß=.    41°   27'     7' 

/9:P=:19"      2'     2" 
m:P=    60     29     9 

P:P  =  59       1    42 

Zone  e  e 

u  :  e  =   65«  53'  22"    e  :  e  =  48^  13'  16". 

Bei  einer  Vergleichuug  dieser  Winkel  mijt  den  beobachte- 
ten erkennt  man  leicht,  dafs  sie  allerdings  ganz  brauchbare 
Näherungswerthe  sind,  dafs  mau  sich  aber  mit  diesen  Wer* 
theo  nicht  begnügen  darf,  wenn  man  einigermafsen  der 
Genauigkeit  von  Beobachtungen  mit  dem  Reflexionsgonio- 
meter  Rechnung  tragen  will,  und  dafs  es  namentlich  durch- 
aus unzulässig  ist,  bei  entschieden  monoklinoedrischem  Ha- 
bitus eines  Minerals  die  hier  vorliegenden  Unterschiede  der 
Winkel  zu  übersehen,  und  aus  einem  monoklinoedrischen 
Minerale  ein  tetartoedrisch  quadratisches  zu  machen.  Hält 
man  die  Flächen  P  als  zur  Grundform  gehörig  fest,  so 
erscheint  das  System  mit  dem  Axenverhältnifs  a :  c  =  2 : 1 
freilich  nur  rhombisch,  aber  die  Gruppirung  der  Flächen 
spricht  eben  so  sehr  für  die  Annahme,  dafs  die  Flächen  q 
zum  Octai'de  gehören,  so  wie  aufserdem  das  Axenverhält- 
uifs  1  :  1  jedenfalls  den  Vorzug  verdient. 

§.  5. 
Berechnet  man   nun   nach   der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  aus  den  in  '§.  3  aufgeführten  mittleren  Werthen 
der  Winkel  nach  Ausschlufs  des  unverhältm(smMs\g  «V^\V^ 


70  W.  Ton  Job  Xlfcfimig^wciihe  abweichen- 
£      mä  mser  Bawkskhtifriiiir  des  als  fast 


jnrncK.  Tomnc  aiZDseäisBfuii  iVertfao  tob  — r — ,   wie   er 
JL    .  i  j^umm  ^  Stt  wa&ratftcnilichsten  ElemeDte,  so 


MVT       ■■  WuBui  wiBC&en  Joi  |WiMliitn  Hälften  der 

J(r  &<£!■»  31  MTBcänadai  Winkel  and,  wenn  Wir 
•«t    :>  «<-  '^ase  VfB  n  4  3  aooroL 

I-    /  r  f     0'   «r  0' 

2»  IL  Sl  7     31  45  44 

i     ^  »  2>  P    31  3     3 

>  r»  3"^  M  »     S9  35     9 

>  S»  I     -I  f   1<0  0     0 


.»•R     (    *    t 


rt«. 


•     J«       I      J  >     9    53  23 


i   'u::    S>  9  f  13»    46    3 

V.  £   137      5.15 


»'•    f    r  /  !«•    0   0 

1»      ^    S?   '  ZmtiPPß. 


—    TT  tf  /     41*  28f  29* 

^     K.K  S  P    C»    30  19 

t^r     «1    jtf  '  ISS    31  31 


t     <5*  51'  36* 

(f      ./    <r'  *    114      8  24 


«     S>      <  41  *r#  =  32*  ly  5«- 

f     T3    «   15  *:r=51     41'  36 

Ul      t  33 
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Die  Winkel  iu  der  Zone  $  g  f  sind  nicht  aasföhrlich 
aafgeftibrt,  da  sie  nur  um  einige  Secanden  von  den  in  §.  2 
bereebneten  Winkeln  abweichen. 

Setzt  man  das  Gewicht  der  mittleren  Werthe  der  Win- 
kel ,  die  wir  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  haben,  s=  1» 
so  ist  das  Gewicht  von  a  und  6  ungefähr  2,  das  von  < 
ungefähr  6.  Aus  einer  Vergleichung  der  berechneten  Win- 
kel mit  den  mittleren  Werthen  der  beobachteten  ei^ebt  sich 
nun  als  wahrscheinlicher  Fehler  dieser  mittleren  Werthe  6'. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  von  a  und  6  entspricht  also 
ungefähr  4\  und  der  von  b  ist  ungefähr  =2' 30".  Der 
wahrscheinlichste  Werth  des  wahrscheinlichen  Fehlers  der 
mittleren  Werthe  ist  sogar  nur  etwa  A\  und  die  von  a, 
b  und  €  entsprechend,  aber  hierauf  brauchen  wir  keine 
Rücksicht  zu  nehmen. 

Es  steht  demnach  das  Resultat  6  =  90'^  7  50"  so  weü 
fest,  dafs  b  jedenfalls  :>  90" ,  d.  A.,  dafs  der  Datolith  nicht 
rhombisch  mit  Hemi^drie  oder  gar  qtmdratisch  mit  Tetar^ 
toedrie  in  den  wichtigsten  Flächen,  sondern  gani&  entschie- 
den  monoklinoädrisch  ist,  wenn  auch  nur  mit  einer  geringen 
Abweichung  von  der  Rechtwinklichkeit  der  Axen. 

Als  höchsten  Werth  des  wahrscheinlichen  Fehlers  in 
den  berechneten  Winkeln  der  verschiedenen  Flächen  gegen 
die  Hexaidflächen  kann  man  nun  nach  den  hier  nicht  wei- 
ter mitzutheilenden  Differentialgleichungen  für  diese  Win- 
kel etwa  2'  30"  annehmen.  Die  Winkel  zwischen  zwei 
Flächen  an  verschiedenen  Seiten  einer  Hexafdfläche  können 
demnach  mit  gröfseren  Fehlern  behaftet  seyn,  während  an- 
dererseits die  Winkel  zwischen  zwei  Flächen  an  derselben 
Seite  einer  HexaKdfläche  in  den  oben  aufgeführten  Zonen, 
wenn  diese  Winkel  klein  sind,  z.  B,  y:a  oder  P:8  u,  dgl., 
als  fast  absolut  richtig  anzusehen  sind.  Wenn  auch  der 
höchst  wahrscheinliche  Fehler  der  Elemente  und  somit  der 
daraus  abgeleitete  Winkel  nicht  der  höchste  mögliche  Feh- 
ler ist,  so  können  wir  doch,  wie  auch  der  Erfolg  zeigen 
wird,  denselben  hier  bei  der  grofsen  Anzahl  der  der  Rech- 
uoDg  zu  Grunde  liegenden  Winkel  als  den  höchsten  mög- 
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liehen  Fehler  annebmeu,  und  nehmen  demgemäfs  mit  Ein- 
schlufs  der  Beobachtungsfehler  4  Minuten  als  höchste  Dif- 
ferenz zwischen  den  berechneten  Winkeln  der  verschiede- 
nen Flächen  gegen  die  Hexaidflächen  und  denjenigen  Beob- 
achtungen, welche  den  wahren  Winkeln  entsprechen.  Mit 
Berücksichtigung  dieser  Differenz  revidiren  wir  die  in  ^.3 
aufgeführten  Beobachtungen  und  finden  so,  dafs  mögli- 
cherweise folgende  Winkel  einander  entsprechen: 

In  der  Zone  dbd  ergiebt  sich  der  Zusammenhang  der 
Flächen  auf  den  ersten  Blick.  Es  entsprechen  nämlich  dem 
berechneten  Winkel  6:  d=i=32''  20'  29"  die  beiden  Winkel 

6,:d,  =32°  22*  30" 
6^:d,  =32     20  20 
Es  gehören  also  wahrscheinlich  zu  einem  Krystall  d  die  bei- 
den Flächen  bj  und  d^ ,   so   wie  zu   einem  Krystall^  e  die 
beiden  Flächen  b^  und  d^. 

Verfolgen  wir  zuerst  den  Krystall  d,  so  finden  wir  in 
der  Zone  f^  P,  b  f^  unter  andern  folgendes  System  von 
Winkeln : 

Berechnet  Beobachtet 

f       0«    0'   0" 

9  -31    45  44  q^,    31«  39' 10'   also  qf:  6  =  58*^    9'30" 

P    51      3    3  P,     50   56    0  P:6  =  38   52  40 

6     89    55    9  6^      89    48  40  &:/'=89   55  50 

/^   180      0    0  f^^  179    52  50  ' 

Wie  man  sieht  sind  die  Abweichungen  allisr  Winkel  q :  P, 
q :  6  etc.  innerhalb  der  festgesetzten  Gränzen ,  und  zwar 
zugleich  nicht  im  Widerspruch  miteinander. 

Der  Winkel  6^:  P,  =38°  53' 20"  weicht  freilich  aach 
nicht  zu  sehr  von  dem  berechneten  Winkel  ab,  aber  einer- 
seits ist  der  Winkel  &.:P,  =38'' 51' 40"  eben  so  gut  zu- 
lässig,  und  andererseits  pafst  der  Winkel  P^  iPt  =59°  6^0" 
durchaus  nicht  zu  dem  berechneten  Winkel  P:P=  58°  59' 22". 
Wir  sehen  demnach  P^  nicht  als  zu  dem  Krystall  d,  son^ 
dern  als  zu  dem  Krystall  e,  d.  h.  zu  den  Flächen  6«  und  4i 
gehörig  an.     Wir  haben  also  den  beobachteten  Winkel 

6,:P,  =38°  51'  40". 
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Eine  Fläche,  die  9U  b^  gehören  könnte,  findet  sich  weiter 
nipht,  und  wir  haben  also  nun  für  die  fernere  Orientirung 
die  übrigen  Flächen  des  Krjstalls  d  in  ihren  Winkelver- 
hältnissen  in  den  übrigen  Zonen  ins  Auge  zu  fassen.  In 
der  Zone  PP  findet  sich  der  Winkel 

entsprechend  dem  berechneten  Winkel  /9:P  =  19^  1' 50^, 
and  möglicherweise  gehört  zu  demselben  Kiystall  d  auch 
eine  der  beiden  Flächen  ß^=zilo  31' (f,  wonach 

/9,:P^  =  78°2'    0" 
ß,:ß^=91    6  40 

in  Uebereinstimmuug  mit  den  berechneten  Winkeln  ßi :  P, 
=  78°  r  12"  und  /?:/?  =  97°  3'  2". 

In  der^Zone  8  fi^  q^  ß'i  findet  sich  freilich  keinfe  neue 
Fläche,  des  Krjstails  d,  sie  ist  aber  von  Bedeutung  durch 
die  Uebereinstimmung  des  beobachteten  Winkels 

(/a-:/?,-=14°32'4,0'' 

mit  dem  berechneten  Winkel  g  :  /?=  14°  33'  34". 

In  der  Zone  s  P,  d^  stimmt  ebenfalls  der  beobachtete 
Winkel 

P, :  d,  =  22°  57'  20" 

mit  dem  berechneten  Winkel  P:d  —  22°  53'  40",  Der 
Winkel  P^  :  S^  weicht  freilich  um  9  Minuten  von  dem 
berechneten  Winkel  ab,  aber  bei  der  Unsicherheit  dieser 
^  Messung  können  wir  doch  S^  als  mit  zu  dem  Krjstall  d 
gehörig  ansehen. 
'       Es  gehören  also  zu  dem  Krjstall  d  die  Flächen 

6rf  d^  8^  Pa  g^rf  ß^a  fiä  ßid- 
Als  zu  dem  Krjstall  e  gehörig,  haben  wir  bis  jetzf  die 
Flächen   h,  Pj    und  d^   erkannt.     Zu  demselben  Krjstalle 
gehört  möglicherweise  s^  nach  dem  Winkel 

6,:«,  =90°  6' 30', 
der  hinreichend  übereinstimmt  mit  dem  berechneten  Winkel 
.6:«2=90°  r  50".     Die  Zone  sP,  d,   mufs  nun  Aufklä- 
mng  darüber  geben,  ob  die  Flächen  Pi  d^  und  s^zn  dem- 
selben Krjstalle  gehören  können.    Hier  sind  die  Winkel 

PoggendorfTs  Aonal.  Bd.  XCYJIJ.  4 
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beobachtet 

«,  0^  V   V  s,  0«  tf    ff' 

F.  66  59  53  P.  66  57  40 

J,  77  57  49  «4  77  56  20 

il.  89  53  33  d.  89  48    0 

e.  130  8  22  e.  130  14    0 

I,  141  41  30  I,  141  45    0 

«,  180  0    0  «,  179  5330 

Man  sieht  zunSchst,  dafs  die  Flfichen  e,  und  f/  hier 
nicht  in  Betracht  konunen.  Die  Fläche  ^,  stimmt  in  den 
Winkeln  gegen  P. '  und  di  bis  auf  resp.  1  Minute  und 
4  Minuten,  also  f&r  die  Messung  einer  der  kleinsten  Flfi- 
chen hinreichend  genau.  Von  diesen  drei  Flächen  P|  ^| 
und  d,  pafst  nun  d.  sehr  gut  zu  ^3.  .Wir  können  deshalb 
auch  die  DiiTerenz  von  4'  17"  in  dem  Winkel  P,  :«,  zu- 
lassen,  um  so  mehr  als  gerade  dieser  Winkel  durch  kleine 
Veränderungen  in  den  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten 
Elementen  des  Krjstalls  besonders  stark  verändert  wird.. 
Der  Winkel  ^j :  ^2  stimmt  bis  auf  6  Minuten,  also  ffir  die 
Unsicherheit  der  Messung  von  3^  hinreichend  genau.  Eine 
Verbindung  von  P^  und  S^  mit  St  kann  nicht  weiter  zur 
Sprache  kommen,  da  weder  d,  noch  6^  zu  s,  pafst.  Es 
gehören  also  zu  dem  Krjstall  e  die  Flächen 

b.  Pi  S,  dj  s^ 
und  wir  haben  uns  aus  demselben  noch  die  Winkel  zu 

merken : 

P:d  =  22«5ff2ff' 

j .  ,^  _  90«  6*  SO**  oder  s:d  =  89^  54'  30" 

In  f inem  Krjstall  f  gehört  zunSchst  die  Fläche  6^  Zu 
der«olhen  Fläche  gehört  die  in  der  Zone  f^  b  f^  beob- 
Achit^tt^  Fläche  f^  nach  dem  Winkel 

6^:/3=:90°3'3ff', 
a«^r  wil  Atxw  berechneten  Winkel  6:^3  =90*>  4' 61"  hin- 

Im  «kr  Zoue  f^  h  fs  i^ndet  sich  unter  anderen  folgendes 
Na  ttm  Winkdn: 


h 

0«    0*   0" 

f*, 

9 

31     45  44 

9t/ 

b 

89    55    9 

6. 
Pf 
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beobachtet 

0^    6'    &' 
31    51  10 
90      0  30 
90      0  30 

Es  ist  hiernach  Dicht  zu  entscheiden,  ob  die  Flächen  f 
and  q  za  6«  oder  zu  bf  zu  rechnen  seyen;  wir  werden  aber 
im  Veriaof  der  Untersuchung  sehen ,  dafis  dieselben  sehr 
gat  zu  dem  sehr  ausgedehnten  Krystall  f  passen,  während 
der  Kiystall  e  in  der  Nachbarschaft  dieser  Flächen  sich 
oicdit"  weiter  zeigt  AufiBerdem  liegt  hier  die  Vermathung 
nahe,  dafiB  die  in  der  Zone  b  f^  beobachtete  Fläche  f^  mit 
der  Fläche  f^  =  231  ^^  45'  3tf'  aus  der  Zone  ^yab{%.2) 
identisch  ist,  wo  dann  der  beobachtete  Winkel  f^if^ 
=  76®  35'  10^'  hinreichend  mit  dem  berechneten  Winkel 
76^  37'  O''  übereinstimmt.   Wir  haben  hiernach  die  Winkel. 

/^^^:  6^=89«^  54' 30" 
ga^:6,=  58      9  20 

In  den  beiden  Zonen  g  b  e  passen  die  Flächen  e  und  a 
sehr  gut  zu  bf*    Es  ist  nämlich 

berechnet  beobachtet  beobachtet 

6     89«  53' 23"        bf     90«     0'    0"        ft,     89^  59' 20" 
e   139    46    3         e,  139    51  40         e,  139    52  10 
«157      5  15         «a  157     12  20         a,  157     11    0 

also        6,:  6,  =  49°  51'  4ff'         bfia^^  67«  12'  20" 
bfie^  =  i9    52  50        >6^:a,=67    1140 

Die  Beobachtungen  in  der  Zone  e  e  zeigen  freilich,  dafs 
auf  Ci  zwei  Flächen  zu  untersdieiden  sind;  aber  diese  Flä-« 
eben  liegen  so  nahe  zusammen ,  und  die  beiden  Winkel 

gegen  e^ 

ß;:e,  =  48«  18' 10" 
48    15  30 
Mittel    48«  16'  50" 

stimmen  so  sehr  mit  dem  berechneten  Winkel  48«  16'  48" 
fiberein,  dafs  diese  beiden  Flächen  nicht  zu  trennen  sind. 
Wir  nehmen  deshalb  das  Mittel  aus  den  beiden  Winkeln. 

4» 
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Ajie  Winkel  in  der  Zone  s  fi^  9^  bestätigen  nicht  nur, 
dafs  q,f  und  a^  zusammengehören,  sondern  weisen  auch 
noph  /?2^  als  zu  demselben  Kry stall  gehörig  nach.  Es  ist 
nämlich 


berechnet 

■    beobachtet 

9 

58»     8'  41" 

q,,    58»  10'40" 

ß 

72    42  15 

ßtf    72    43  30 

al6O9:/?  =  14»32'60" 

cc 

141      4  53 

«,    141       7    0 

ß.a^eS    23  30 

Die  Fläche  ju,  =47*' 5' 30'  könnte  freilich  auch  mit 
hierzu  gerechnet  iverden,  aber  das  entsprechende  Bild  weicht 
durchaus  von  der  Zone  q^^  ß^f  a^  ab.  Aufserdem  gehört 
zu*  demselben  Krystall  die  Fläche  /|*  mit  dem  Winkel 

6,:/,  =  11«  31'«", 

der  mit  dem  berechneten  Winkel  =11^  33'  8''  hinreichend 
übereinstimmt. 

Zu  a^  pafst  auch  q^  und  /?(«  ganz  gut,  ab^r  9,  pafst 
sehr  gut  zu  der  ihr  benachbarten  /*, ,  während  ^1  nicht 
füglich  zu  dem  System  hf  f^  gehören  kann.  Es  gehören 
demnach  zu  dem  Krystall  f  die  Flächen 

h  ßif  9«/  fi  fu  «2  «2  ßi  «I   ^• 
Die  Flächen  gi  und  /?,.  gehören  zu  der  Fläche  f^,  die 

in  ,der  Zone  fiP^b  beobachtet  ist.     Es  sind  nämlich  die 

Winkel 

berechnet  beobachtet 

f:q  =  31^  45'  44"  f,:q,  =  31°  44'  30" 

q:ß=:U    33  34  ?i:^i.=  14    33  10 

Da  nur  ein  Bild  auf  f,  beobachtet  ist,  so  entspricht 
dieCs  offenbar  dem  stärkeren  Bilde  aus  der  Zone  s  g  f^ 
gehört  also  zu  dem  Krystall  a  (conf.  §.2),  und  es  gehö- 
ren also  zu  diesem  Krystall  die  Flächen 

9l     ßl     9la    fia    fia    02     «2     Qs     fza' 

Von  diesen  Flächen  gehört  freilich  s^  auch  zu  dem 
Krystall  6,  aber  die  Krystalle  a  und  e  sind  darum  doch 
ganz  verschieden,  wie  die  Winkel  zwischen  den  beider* 
seitigen  Flächen  zeigen.  Es  ist  also  s  2  gleichsam  die  Zwil- 
lingsfl.äche  der  beiden  Krystalle«  Ob  die  Flächen  g^i«  zu  ^3 
und  f^,  zu  ^3.  wirklich  gehören,  wäre  noch  aus  den  Zonen 
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Qibe^  und  fi  P^  b  zn  untersachen;  aber  hier  sind  die 
schwachen  Bilder  g^^  und  f^^  nicht  beobachtet.  .Von  den 
Flachen,  die  wir  in  §.  2  als  zu  dem  Krystall  6  gehörig 
aufgestellt  haben,  gehören  nie  oben  gezeigt  ist,  f^^f  und  f^f 
wahrscheinlich  zu  dem  Krystall  f,  der  Krystall  b  ist  aber 
nicht  identisch  mit  ^,  da  von  den  Flächen  g^  f^  und  f^ 
keine  zu  bf  pafst.  Auch  pafst  nach  den  Zonen  f  P  b  nament- 
lich f^f  durchaus  zu  keiner  der  beiden  f^.  Es  bleiben  dem- 
nach als  zu  dem  Krystall  b  gehörig  nur  die  Fl&cfaen 

9  li   flh   Af 

Als  zu  einem  Krystall  c  gehörig,  sind  in  §.  2  die  Flächen . 
^4^  und^^  aufgestellt.    Zu  «^  gehören  möglicherweise  die 
Flächen  a«  und  fi^^,     E$  ist  nämlich 

berechnet  beobachtet 

«j  :  a  =  44°  55'  29"  «, :  o.   =  44»  54'  50" 

«,:|M  =  47      2  10  »j:^a.=  47      5  30 

Die  Winkel  gegen  g^^  sind  nicht  gemessen,  und  es  ist 
also  nicht  sicher  festzustellen,  ist  aber  wahrscheinlich,  dafs 
zu  dem  Krystall  c  die  Flächen  gehören: 

Die  Fläche  /  =  !26''  28'  0''  kann  nicht  füglith  zu  diesem 
Krystalle  gerechnet  werden,  da  der  Winkel  gegen  s  um 
3' 51"  abweicht,  und  gerade  bei  diesem  Winkel  nur  ein 
sehr  geringer  Beobachtungsfehler  anzunehmen  ist. 

Es  sind  somit  bis  auf  einige  wenige  Ausnahmen  wie 
II 1 2,  und  einige  der  mehrfachen  Bilder  auf  ß^  etc.  sämmt- 
liebe  Flächen  mit  ihren  mehrfachen  Bildern  als  zu  bestimm- 
ten Krystallen  gehörig  gruppirt.^  Wir  können  also  den 
Uer  untersuchten  Krystall  ansehen  als  gebildet  von  sechs 
verschiedenen  Individuen,  die,  sehr  wenig  gegen  einander 
gedreht,  theils  einander  durchdringen,  theils  neben  einander 
liegen! 

§.6. 
Die  berechneten  Winkel,  welche  in  §.  5  behufs  Gruppi- 
rung  der  verschiedenen  Flächen   zu  Grunde  gelegt  sind, 


V. 
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beruhen  auf  den  Elementen ,  welche  ans  den  mittleren 
Wertben  der  sämmtlicben  beobachteten  Winkel  abgeleitet 
sind.  Wären  nun  durch  die  Gruppirung  der  Flächen  nur 
wenige  Winkel  als  die  wahrscheinlich  richtigen  ermittelt^ 
so  wfirden  wir  am  besten  bei  diesen  Elementen  stehen 
bleiben;  bei  der  gro&en  Anzahl  von  Winkeln ,  welche  in 
§•  2  und  §.  5  als  wahrscheinlich  richtig  angestellt  sind, 
verlohnt  es  sidi  aber  der  Mühe,  dieselben  wiederum  einer 
Berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  xu 
unterwerfen* 

-  Wir  legen  hierbei  aufser  den  in  §.  5  aufgeführten  Win- 
keln folgende  Winkel  aus  §.  2  zu  Grunde: 

KrytuU  a. 

f^.f^=i%'>zr  0" 

Kryaull  e. 
flr4:«,=:32o  19'50". 

KrysttU  /  (conC  §.  5). 

f,:fi=i 76«  35'  10*. 

Die  nicht  genau  genüge  zu  beobachtenden  Flächen  sind 
hierbei  unberöcksichtigt  geblieben. 

Man^  findet  dann  als  die  wahrscheinlichsten  Elemente: 

a  =  0,99957  )  ^  , 

6  =  0,78937  i  "*'  "^  -  * 

6=:90ö7'. 

Die  hiemach  berechneten  Winkel  sind  wie  folgt,  wobei 
zur  leichteren  Yergleichung  die  Minuten  und  Secunden  von 
den  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten  beobachteten  Win- 
kdn  mit  aufgeführt  sind.v ,  Die  Winkel  sind  immer  die  der 
Drehung  des  Reflexionsgoniometers  entsprechenden  (d.  h. 
die  Winkel  zwischen  den  Normalen  der  Flächen),  also  die 
Supplemente  der|enigeny  die  gewöhnlich  angegeben  werden.« 
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1 

Becliacbtet 

an  den 

Krjsullen 

• 

Berechnet  1 

d 

^ 

a 

c 

e 

/ 

Zone  igf 

/i  ••/«=/3  -A 

76«  35'  50" 

37' 

or 

35' li^' 

S-k  '  gi 

64    40  46 

41 

10 

gl  :  «1 

32    20  23 

19' 50" 

Zone  $  yab 

«,  :  a 

44    55  46 

54  50 

b   :  «a 

00     7    0 

• 

6*30" 

ZoDe  tf  6  4i 

di\  b  s=sb:d2 

32   20  57 

20»  20" 

22  30 

- 

Zonen  s  P  if 

P:if 

22    53  34 

57  20 

50  20 

d  :  «a 

90     5  55 

5  30 

«   :  / 

11    33    0 

31  0 

Zonen  i  fi  q  ß 

$  :  fi 

47     2  41 

5  30 

9  '  ß 

14   33  34 

33 

10 

32  40 

32  50 

ß  i  a 

68   22    0 

2330 

Zonen  fPb 

■ 

/•  ? 

31    45  29 

44 

30 

/4:6=180«  — 6:/i 

89   55  41 

55  50 

5430 

g  :  6 

58    10  12 

9  30 

920 

P:  Ä 

38   52  44 

52  40 

51  40 

Zonen  £"6  e 

1 

b  :  e 

49   52  32 

(5140 

{52  50 

b  :  a 

67    11  28 

1 

1220 
1140 

ZooeaßPPß 

ft:Pa 

78     3  21 

2     0 

A--/?a 

97     5  20 

6  40 

1 

P2:  A 

19     1  59 

4  40 

Zonen  e  e 

« 

e :  e 

43    16  36 

■ 

(1530 
(1810 

Von  den  33  beobachteten  Winkeln  weichen  20  zwi- 
schen ff  4!*  und  1'  O''  von  den  berechneten  Winkeln  ab, 
8  zwischen  V  4"  und  1'  34''  ferner  3  zwischen  2'  ff'  und 
2^49"  und  endlich  2,  nämlich  die  beiden  Pid  um  3' 14' 
und  mn  3'  46''.  Nach  diesen  Unterschieden  ist  der  wahr- 
scheinliche mittlere  Beobachtangsfehler  =  1'  30"  und  der 
wahrscheinlichste  Werth  dieses  mittleren  Fehlers  zwischen 
V  56"  und  r  6".    Es  ist  nun  aber 

das  Gewicht  von  a    2,5 

»  n  »      b     3,0 

»         »  »>     6     5,4. 


Tüiikir  vm  s  entsprechend 
Ulfe  ^^«nHBM.  ar  ^«k  t  snaprsAeüi  32  bis  38  Se- 

Ei  SecundeD.  Neh- 

^  des  ümstandes,  dafs 

der  Fbcben  ein  Fehler 

FcUer  migefähr  doppelt  so 

ab  Granze  f&r  denselben  bei 

und  demgemäfs  als  au- 

a  beredinenden  Winkel  der 

• 

,^««et  Ac  Hexaidflädicn  1'  und  folg- 

Fenicr  äer  Vintkcl  zwischen  irgend 

an.  vasdiiBJww  Sctf en  der  Fläche 

FUlen  der  Fehler 


gröfserer  Bestimmtheit 

iwar  beinahe  =90^ 

^g0  ^i  im  if  doMH  äbfoeiM,  so  wie  dafs 

rMA    lilMülfig  :=  I    i^h   <l^   ^<^^   !&U)ischeH 

,iy  ^aoBBt  mit  meinen  früher  yeröfTentlich- 
4iiiiir>«m5ira  IteBü^en,  wonach  «  =  90«  ff   direct 
s%A9-  ^«r    i:^  SC  hicniach  dieser  Winkel  wahrschein- 
B5,aw»   W    »   «od  90**  7',   doch  Uesb«fl[  wir  der 
w^  «CS?»  AR  im  Resolute  A^r  ReciaÄB^  =  90^  7' 

%"^jniji;  der  Flächen  in  der  Weise  wie 
sind  hiernach  ait-ikbrundung 


=  "*' 

äS 

14  ' 

m  det  Aic  a 

,=:Ul 

j.i=s   M 

>    i=l35 

3 

>.?=I41 

i 

>.  isi  l-iT 

*.^lA^ 

i.<:s\30 

7 
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Eine  Uebersi'cht  fiber  sämmtliche  berechnete  Winkel  mit- 
zutheilen  halte  ich  nicht  fQr  nöthig;. 

'  -  In  Bezug  .auf  die  schon  früher  Ton  mir  aufgestellte 
Frage,  ob  der  Audreasberger  Datolith  mit  dem  von  Levy 
untersuchten  nicht  vielleicht  specifisch  verschieden  sey,  da 
die  Levy 'sehen  Bestimmungen  f:f:=sn^  30',  6:  «=91®  41', 
i:cl=:148°56'  gar  zu  sehr  abweichen,  finde  ich  Auskunft 
in  Hausmaun's  Handbuch  der  Mineralogie,  2.  AufL  IL 
S.  909:  • 

»Das  Krystallisationssystem  des  Datolith  >  wurde  anfängf- 
lich  für  ein  orthorhombisches  gehalten.    Als  solches  ist  es 
noch  in  der  zweiten  Ausgabe  von  Hafiy's  TraiU  de  Min* 
dargestellt.    Levy  wies  bei  einer  von  ihm  für  eine  verschie- 
dene Mineralspecies  angesprochenen  und  mit  dem  Namen 
Hamboldtit  belegten  Ablkiderung  ein  klinorhombisch^s  Sy- 
stem nach.     Dafs  ein  solches  auch  dem  Datolith  eigen  ist, 
erkannte  Mobs  an  der  Art  der  Symmetrie   der  Krystalli- 
sationen   (Grundrifs  II.  253),  bei   denen  er  übrigens  die 
\     Haüy'schen  Winkelbestimmungen  beibehielt.  Wollaston 
fand  darauf,  dafs  der  sogenannte  Humboldtit  gleiche  Bestand- 
K    dieile  mit  dem  Datolith  besitzt;  und  Ha>i dinge r  vereinigte 
in  der  englischen  Ausgabe  der  Mineralogie  vpnMohs  aus- 
krystallographischen  Gründen  beide  'Mineralkörper,  indem 
er  von  den  Levy 'sehen  auf  den  sogenannte^  Humboldtit 
sieh  beziehenden  Winkelbestimmungen  Gebrauch  machte.« 

Es  ist  hiernach  wohl  kein  Zweifel,  dafs  der  Humboldtit 
(Fandorte.  Sonthofen  in  Baiern,  Seisser  Alpen,  Theifs  bei 
Klausen  in  Tyrol,  Edinburgh,  Hamden  in  Connecticut)  mit 
den  Levy 'sehen  Bestimmungen  von  dem  Datolith  wieder 
za  trennen  ist.  Genauere  chemische  Untersuchungen  müs- 
sen zeigen,  ob  der  Unterschied  in  den  Winkeln  einer  Ver- 
schiedenheit wenigstens  in  den  Yerhältnissen  der  Bestand- 
tbcile-,  ähnlich  wie  bei  den  Carbonspätben,  entspreche,  oder 
ob  hier  eine  Dimorphie  anzunehmen  sey. 


jßxhua* 


Mflhflh  Aittttfe  flistt 
wiader  criAiinim, 


AV  fnAcFM  Dod 


oderibre 


dbvct  Bor 


boden 


m 
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A 

B 

C 

A 

B 

C 

KCl 

10 
20 
30 
40 

102,90 
105,95 
109,09 
112,34 

Na  Gl 

10 

20 

30 

'      40 

101,80 
103,81 
105,90 
108,10 

KBr 

10 
20 
30 
40 

,  103,64 
107,50 
111,42 
115,39 

NaBr 

10 
20 
30 
40 

102«49 
105,21 
108,00 
110,89 

KO,  SO3 

10 

102,04 

NaO,  SO3 

10 

101,00 

-  KO,  NO5 

10 
20 

104,02 
108,16 

NaO,N05 

10^ 
20 

102,96 
106,14 

Bei  Zugrundelegung  der  vorstehenden  Interpolations- 
werthe  ergiebt  sich  nun  die  summirte  erste  und  zweite 
Contraction  wie  folgt  : 

Tabelle  VL 

Colonne  A  enthält  das  chemische  Zeichen  des  einen , 

B  das  des  anderen  gelösten  Salzatoms, 

C  die  Anzahl  der  beiden  sich  wechselseitig  zersetzenden 

Salzatome, 
D  die  summirte  erste  und  zweite  Contraction   d.  h.  die 


Gröfse 


h^m 


,  in  welcher  h  bezeichnet  das  Gesammt- 


Tolum,  welches  die  getrennten  Lösungen  der  Salz- 
atome vor  der  Zersetzung,  m  dagegen  das  Gesammt- 
volum,  welches  die  getrennten  Lösungen  der  Salz- 
atöme  nach  der  Zersetzung  einnehmen  and  endlidi 
E  die  Differenz  dieser  Gröfsen. 


A 

B 

C 

D 

E 

KBr 

KCl 
KBr 

Na  CI 

NaO,  SO3 
NaO,  SO3 

10 
20 
30 
40 

10 

10 

0,0002 
0,0007 
0,0011 
0,0012 

0,0003 

0,0005 

0,0005 
0,0004 
0,0001 
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zweiten  Contraction  bei  allen  bisher  möglichen  Combina- 
tionen  nachgewiesen  wurde,  handelt  es  sich  zunächst  daitiin, 
die  erste  Contraction  in  Abzug  zu  bringen. 

Die  Gröfse  dieser  Contraction  läfst  sich  aus  den  vor- 
handenen  Angaben  nur  für  drei  der  vorerwähnten  sechs 
Fälle  berechnen.  Bezeichnet  man  durch  h  das  Gesammt- 
volum,  welches  die  beiden  Salzatome  vor  der  Zersetzung 
einnehmen/ durch  m  dagegen  das  Gesammtvolum»  welches 
die  beiden  in  Folge  der  Zersetzung  resultirenden  Salzatome 
einnehmen  9  so  ist  die  durch  die  Umlagerung  der  Atome 
hervorgerufene  Contraction 

^  für      KCl      und  NaO,  SO,  =  0,0831 

KCl         »     NaO,  N05=:  0,0104 

n  K0,N05  »  NaO,  S03=: 0,0610 ')• 
Um  nun  diese  Contractionen  in  Abzug  zu  bringen  von 
den  in  Tabelle  VI  angeführten,  mufs  man  das  Volum  kennen, 
welches  die  Salzatome  in  der  wäfsrigen  Lösung  einnehmen. 
Dafs  sie  nicht  ihr  ursprüngliches,  wohl  aber  ein  kleineres 
Volum  darin  einnehmen,  unterliegt  keinem  Zweifel,  4ia  die 
Lösung  von  einer  Contraction  begleitet  ist,  i|nd  diese  sieh 
gewifs  nicht  ausschliefslich  auf  das  Wasser  erstrecKt*  Dafs 
die  Contraction,  welche  die  Umlagerung  der  Atome  zu 
neuen  Salzatomen  begleitet,  auf  das  Volum  der  Lösungen 
vertheilt,  um  so  kleiner  ausfallen  wird,  je  kleiner  man  das 
Volum  der  Salzatome  in  der  Lösung  annimmt,  ist  ebenfalls 
klar.  Allein  selbst  dann,  wenn  man  das  eine  ganz  unwahr- 
scheinliche Extrem  supponirt,  dafs  die  bei  der  Lösung  der 
Salzatome  beobachtete  Gesammtcontraction  sich  ausschliefs- 
lich auf  die  Salzatome  erstrecke,  man  also  das  Volum  der 
gelösten  Salzatome  so  klein  als  nur  jmmer  möglich  annimmt, 
selbst  dann  noch  ist  in  jedem  der  drei  vorerwähnten  Fälle 
die  erste  Contraction,  auf  das  Volum  der  Lösung  vertheilt, 

1 )  Die  bei  diesen  Berechnungen  zu  Grunde  gelegten  specifischen  Gewichte 
sind  die  bereits  früher  (Pogg.  Ann.  Bd.  96,  S.  59  Anm.)  angefahrten, 
überdiefs  aber  KO,  S03==2,66  nach  Kopp  und  NaO,  S03»2,63 
nach  Karsten. 
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des  erstem  mit  3  Atomen  des  letztern,  dann  3  Atome  des 
^erstem  mit  2  Atomen  des  letztem  und  endlich  4  Atome 
des  erstem  mit  1  Atom  des  letztern  vermischt  wurden.  Die 
betreffenden  Salze  Vrnrden  Vor  dem  AbwSgen  von  Feuch- 
tigkeit befreit  und  zwar  KCl  und  Na  Gl  durch  Glühen, 
KO,  NO  5  und  NaO,  NO  5  dagegen  durch  Hinüberleiteu 
einer  bis  auf  120^  oder  130^  erwärmten  Luft  Die  Salz- 
gemenge wurden  darauf  in  Wasser  von  etwa  15°  C.  ge- 
löst und  die  Curven  der  Volumina  genau  ebenso  durch 
5  Punkte  bestimmt,  wie  es  früher  für  die .  einzelnen  Salze 
geschehen.  Es  brauchte  zu  diesem  Zweck  nur  die  Ge- 
sammtmenge  des  gelösten  trocknen  Salzes  bestimmt  zu  wer- 
den, da  das  durch  Synthese  bekannte  Verhültnifs  der  Ge- 
wichtsmengen beider  Salze  dasselbe  blieb,  mochten  auch 
beim  Auskochen  dieser  Gemische  einzelne  Tropfen  aus  dem 
Kochgefäfs.  herausgeschleudert  werden.  Die  Dichtigkeiten, 
wie  sie  bei .  den  einzelnen  luftfreien  Salzgemtschen  beob- 
achtet wurden ,  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  VII  zu- 
sammengestellt. Wie  die  frühern,  so  gelten  auch  diese 
sämmtlich  für  die  Temperatur  19^,5,  die  Dichtigkeit  des 
luftfreien  Wassers  bei  derselben   Temperatur  als  Einheit 

genommen. 

■ 

Tabelle  VII. 

Colonue  A  enthält  die  chemischen  Zeichen  der  beiden 
mit  einander  vermischten  Salzatome, 

B  die  beobachteten  specifischen  Gewichte, 

C  das  Gesammtgewicht  des  in  200  Gewichtstheilen  Was- 
ser gelösten  Salzes, 

D  das  relative  Gesammtvolura,  welches  die  vermischten 
Salzlösungen  haben,  wenn  das  Volum  der  200  Ge- 
wichtstheile  lösenden  Wassers  als  200  angenommen 
wird, 

E  die  Anzahl  der  Atome  des  in  Colonne  A  zuerst  ge- 
nannten Salzes  und  endlich 

F  die  Anzahl  der  Atome  des  anderen  Salzes,  welche  ne- 
ben 100  Atomen  des  erstem  gelöst  sind. 
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A 

B 

C 

1> 

jE 

F 

BT«  Gl 

ond 

KO,  NO5 

1?)512 

.  1,1009 

1,1509 

1,1889 

1,2248 

,     15,72 
92,74 
51,86 
67,71    . 
84,01 

205,21 
211,41 
218,84 
225,18 
231,87 

21,09 
43,93 
69,58 
90,84 
112,71 

15,93 

■ 

1,0518 
1,0996 
1,1589 
1,1933 
,    1,2297 

16,30 
32,97 
56,30 
71,05 

88,48 

205,66 
211,87 
'  221,16 
227,14 
234,60 

16,30 
32,98 
56,31 
71,06 

88,50 

41,10 

1,0376 
1,0749 
1,1134 

1,1488 
1,1764 

11,98 

24,77 

39,16 

'    53,33 

65,18 

204,29 
209,11 
214,80 
220,51 
225,42 

7,89 
16,32 
25,80 
35,13 
42.94 

92,35 

i 

1,0315 
1,0629 
1,0918 
1,1217 
1,1474 

10,19 
21,09 
31,71* 
43,42 
54,05 

203,77 
208,01 
212,23 
217,01 
221,41 

3,28 

6,78 

10,20 

13,96 

17,38 

249,85 

NaCl 
und 
KCl 

1,0464 
1,0917 
1,1366 
1,1783 
1,2125 

14,12 
29,34 
46,07 
63,07 
78,40 

204,62 
210,08 
216,49 
223,27 
229,61 

19,68 
40,90 
64,22 
87,91 
109,28 

17,85 

1,0490 
1,0943 
1.1377 
1,1800 
1,2113 

15,21 
30,85 
47,38 
65,07 
79,25 

205,15 
210,96 
217,44  . 
224,63 
230,53 

16,87 
34,23 
52,57 
72,19 
87,92 

42,52 

■ 

1,0419 
1,0819 
1,1219 
1.1587 
1,1868 

13,19 
27,06 
42,13 

57,28 
69,86 

204,62 
'   209,87 
215,83 
222,04 
227,38 

9,68 
19,85 
30,92 
42,04 
51,27. 

104.39 

* 

1,0387 
1,0755 
1,1077 
1,1458 
1,1730 

12,41 
25,34 
37.56 
53,27 
65,24 

204,50 
209,52 
214,46 
221,04 
226,12 

4,81 

9,83 

14,57 

20;65 

25,30 

267,6 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XCVJII. 
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A 

h 

C 

D 

'     ß 

F 

NaCl 

1,0381 

12,40 

204,61 

2,72 

532,M 

und 

1,0740 

25,14 

209,63 

5,52 

KCl 

1,1092 

38,69 

215,18 

8,50 

1,1455 

53,89 

221,64 

11,84 

1,1733 

66,43 

227,07 

14,59 

NaCl 

1,0519 

15,78 

205,13 

19,72 

25,43 

und 

1,0994 

31,81 

210,85 

d9;75 

NaO,  NO» 

1,1446 

48,64 

217,23 

60,77 

1,1930 

68,40 

224,97 

85,47 

1,2320 

86,10 

232,23 

107,58 

1,0627 

19,49 

206,54 

16,90 

66,94 

1,1225 

40,49 

214,25 

35,12 

1,1803 

63,50 

223,24 

55,07 

1,2340 

87,57 

233,04 

75,95 

1,2817 

111,61 

243,13 

96,79 

1,0782 

24,94 

208,62 

13,21 

153,31 

1,1529 

52,63 

219,12 

27,89 

1.2257 

.    84,14 

231,81 

44,59 

1.2934 

118,33 

246,12 

62,71 

1,3478 

149,97 

259,67 

79,48 

1,0790 

25.34 

208,85 

6,29 

405,61 

1,1574 

54,73 

220,09 

13,58  - 

\ 

1,2322 

87,48 

233,31 

21,70 

1,2965 

120,38 

247,12 

29,86 

1,3555 

155,13 

262,00 

38,49 

Die  vorstehende  Tabelle  enthält  nur  solche  Zahlen; 
die  aus  den  unmittelbaren  Beobachtungen  deducirt  werden 
mufsten,  um  die  nachfolgende  Untersuchung  durchzuführen- 
Andere  Zahlen,  welche  mit  der  folgenden  Untersuchung  in 
gar  keiner  Beziehung  stehen,  die  aber  einer  solchen  Tabelle 
vielleicht  einigen  practischen  Werth  ertheilen  können,  wie 
etwa  die  von  jedem  Salze  gelösten  GewichUmengen;  findet 
mau  nicht  angegeben,  da  diese  sich  leicht  berechnen  lassen. 
Man  braucht  zu  diesem  Zwecke  nur  die  Werthe  der  Co- 
lonne  E  mit  der  Zahl  0,5843  ')  zu  multiplicireu,  um  die 
Gewichtsmenge  des  gelösten  Chlornatriums  zu  erhalten;  die- 
ses Gewicht  von  dem  in  Colonne  C  angegebenen  Gesammt- 


1) 


Atomgewicht 
lÖÖ 
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gewicht  subtrabirt,  giebt  unmittelbar  das  Grewicht.des  ge- 
lüsten anderen  Salzes. 

Die  modificirten  (m)  Volumina,  welche  aus  den  Werthen 
der  Tabelle  YII  durch  graphische  Interpolation  hergeleitet 
irorden ,  sind  in  Tabelle  YIII  zusammengestellt 


Tabelle  Vm. 

Colonne  Ä  enthält  die  Atomenmenge  des  einen, 
B  die  des  anderen  überschriebenen  Salzes  und 
C  die  modificirten  Volumina,  das  Volum  des  lösenden 
Wassers  als  200  angenommen. 


A 

B 

C 

A 

B 

0 

NaCl 

KO,  NO3 

NaCl 

NaO,  NO5 

60 

10 

216,16 

60   * 

10 

215,19 

20 

220,53 

20 

218,61 

50 

10 

213,98 

30 

222,01 

20 

218,39 

40 

225,45 

40 

10 

211,87 

50 

228,96 

20 

216,14 

• 

60 

232,52 

50 

10 

209,78 

70 

236,12 

20 

214,00 

80 

230.68 

20 

10 

207,73 

SO 

243,23 

10 

10 

205,78 

50 

10 

212,99 

20 

209,90 

20 

216,35 

NaCl 

KCl 

30 

219,73 

60 

10 

215,08 

40 

223,15 

20 

218,34 

50 

226,63 

50 

10 

212,88 

60 

230,14 

20 

216,09 

70 

233,65 

30 

219,30 

40 

10 

210,83 

40 

222,6P 

20 

214,14 

40 

10 

210,73 

30 

217,48 

20 

213,90 

40 

220,86 

30 

217,0^ 

60 

224,30 

40 

220,30 

60 

227,73 

30 

10 

208,67 

70 

231,33 

20 

211.79 

80 

234,93 

30 

214,90 

90 

238,56 

20 

10 

206,58 

100 

242,20 

20 

209,62 

30 

10 

208,80 

30 

212,74 

20 

212,03 

40 

215,92 

30 

215,32 

10 

10 

204,61 

40 

218,68 

20 

207,68 

50 

222,10 

30 

210,77 

60 

225,59 

40 

213,92 

9 

70 

229,10 

5* 
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A 

B 

C 

A 

B 

» 

C 

NaCl 

NaO,  NOj 

NaCl 

NaO,  NO, 

\ 

30 

80 

^2.60 

20 

60 

223,33 

90 

236,10 

* 

70 

226,68 

100 

239,60 

80 

230,04 

20 

10 

206,78 

10 

10 

201,72 

20 

210,00 

20 

207,88 

30 

213,25 

30 

210,99 

40 

216,60 

40 

214,13 

50 

219,98 

' 

• 

Die  yorstehenden  inodificirteii  (m)  Yolamiiidy  ▼efglicbea 
mit  den  hypothetischen  {h\  wie  sie  aus  frfihern  Versuchen 

sich  ergeben,  lassen  den  Grad  der  Contraction    "7     be- 
rechnen. 

Ehe  ich  indeCs  die  Resultate  dieser  Rechnungen  mit- 
theile,  taiögen  hier  noch  die  Interpolationswerthe  angeführt 
werden,  welche  bei  der  Berechnung  der  hypothetischen 
Volumina  zu  Grunde  gelegt  wurden.  Ein  Th^il  derselben 
wurde  bereits  in  Tabelle  V  apgeiißhrt  Die  hier  folgende 
Tabelle  IX  vervollständigt  daher  nur  jene  und  ist  auch 
ihre  Einrichtung  genau  dieselbe. 


• 

Tabe 

de  IX. 

A 

B 

C      1        A 

B 

C 

KCl 

5 

101,40 

NaO,  NO5 

5 

101,40 

* 

15 

104,42 

15 

104,52 

'25 

107,78 

NaCl 

5 

100,85 

# 

30 

109,40 

15 

102.80 

35 

111,06 

25 

104,84 

40 

112,76 

, 

50 

110,35 

'45 

114,50 

60 

112,70 

50 

116,23' 

■ 

* 

60 

1 19,74 

KO,  NO, 

5 

101,98 

■ 

70 
80 
90 

123,34 
126,95 
130,62 

> 

- 

100 

134,32 

Die  drei  folgenden  Tabellen  werden  geeignet  seyn,  die 
Coutractionen,  welche  die  Mischung  verschiedener  Concen- 
trationsgrad^  zweier  Salzlösungen  begleiten,  in  Übersicht- 
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lieber  Weise  darzustellen.    Alle  drei  haben  genaii  dieselbe 
Einrichtung.     In  der  ersten  horizontalen  Colonne  ist  be- 
zeichnet die  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöste  Atomen- 
menge  des  einen  Salzes,  in 'der  ersten  verticalen  Colonne 
dagegen  die  in  ebenfalls   100  Gewichtstheilen  Wasser  ge- 
löste Atgmenmenge  des  anderen  Salzes.     Der  Grad   der 
CoDtractlon,  welcher  die  Mischung  zweier  solcher  Lösaugen 
begleitet,  ist  da  angegeben,  wo  die  betreffenden  horizon- 
talen und  verticalen  Colouuen  sich   decken   und  zwar  in 
»ehniausendtel  des  ursprünglichen  Volums.    Eine  jede  Con- 
traction,   die  ich  unter  0,0001  des  ursprünglichen  Volums 
fand,  ist  in  den  Tabellen  durch  0,  eine  etwaige  Expansion 
darch  —  bezeichnet. 


• 


OS 

|i" 

So 


% 

8 

1^ 


Tabelle  X. 

Atome  Na  Gl  in  100  W«sser  gelAst. 


0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

o 

0 

5 

i6 

15 

23 

32 

42 

2 

3 

2 

5 

7 

12 

18 

26 

O 

1 

6 

3 

3 

5 

5 

15 

Tabelle  XL 

Atome  Na  Cl  in  100  Wauer  geU«!. 


0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

©  - 

0 

5 

1 

lo 

15 

23 

32 

42 

o 

5 

4 

6 

6 

13 

17 

24 

o 

Cl 

7 

3 

6 

3 

7 

10 

14 

s 

12 

6 

7 

4 

5 

6 

1 

o 

21 

10' 

11 

- 

6 

4 

1 
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Tabelle  XII. 

Atome  Ma  Gl  in  100  Waiser  gelöM. 


0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

o 

0 

5 

10 

15 

23 

32 

42 

i   2 

8 

2 

0 

3 

11 

15 

22 

!  s 

16 

3 

-2 

0 

5 

6 

11 

t    ^ 

17 

10 

—  2 

-1 

1 

1 

4 

S   ^'   23 

20 

—  1 

-1 

0 

—  2 

0 

31 

3 

1 

1 

-2 

-1 

o 

»   g 

l"^       .... 

43 

10 

2 

5 

-2 

-3  - 

55 

21 

6 

5 

2 

—  3 

o    S 

63 

31 

11 

5 

1 
-1 

^5 

s 

■  T 

*  18 

7 

4 

o 

26 

9 

Dafs  die  Zahlen  der  drei  vorstehenden  Tabellen  von 
einer  Mittellinie  aus  nach  allen  Richtungen  hin  stetig  griS- 
fser  werden  und  zwar  nach  oben  und  unten,  nach  rechts 
und  links  und  endlich  senkrecht  zur  Mittellinie,  ist  eine 
Thatsache,  welcher  nur  wenige  vereinzelte  Fälle  zu  wider- 
sprechen scheinen.  Eine  vierte  und  letzte  Richtung  kommt 
endlich  noch  zur  Sprache,  die  nSmlich  parallel  mit  der 
Mittellinie  ist  In  den  Zahlen  dieser  Linien  wird  man,  so 
lange  sie  der  Mittellinie  nahe  sind,  keine  besondere  Regel- 
mäfsigkeit  bemerken,  wohl  aber  in  einiger  Entfernung  von 
,  derselben,  wo  sie  nämlich  beständig  von  links  nach  rechts 
abnehmen.  -    ^ 

Wenn  man  erwägt,  dafs  die  einzelnen  Zahlen  der  Ta- 
bellen nur  nach  langer  Procedur  gewonen  werden  konnten, 
daf§  nämlich  die  verschiedenen  Salze  zuerst  einzeln  abge- 
wogen,  darauf  vermischt  und  gelöst,  der  Gehalt  der  Lö- 
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«ungeu  au  festem  Salze  ^ieJer.  bestimmt,  die  Resultate 
darauf  interpolirt,  die  Interpolationswerthe  nvieder  interpo- 
lirt  und  eudlich  diese  Werthe  mit  dem  ursprüoglichen  Yo- 
lom  Terglichen  iverden  mufsteu,  so  wird  man  wohl  zageben^ 
dafs  eine  Anhäufung  so  vieler  möglicher  Fehlerquellen  gar 
leicht  Unterschiede  verdecken  kann,  die  überhaupt,  wie  in 
der  Nähe  der  Mittellinie,  nur  sehr  gering  sind.  Man  wird 
daher  wohl  nicht  zu  weit  gehen,  wenn  man  Regelmäfsig- 
leiten,  die  dort  durchgängig  beobachtet  wurden,  wo  die 
Gröfse  der  Contraction  die  der  mögliched  Fehlerquellen 
weit  hinter  sich  läfst,  auch  da  annimmt,  wo  man  sie  mit 
den  bisher  versuchten  Mitteln  nicht  bestätigen  aber  auch 
Dicht  widerlegen  konnte;  zumal  wenn  in  beiden  Fällen 
genau  dieselben  Verbältnisse  obwalten.  Mit  Rücksicht  dar- 
auf glaube  ich  die  Zahlen  der  vorstehenden  drei  Tabellen 
io  folgenden  allgemeinen  Sätzen  wiedergeben  zu  können : 

Wenn  die  Lösungen  zweier  Sähe,  die  sich  durch  doppelte 
Wahlverwandtschaft  nicht  »ersetzen  y  miteinander  t>emiischt 
werden,  so  findet  ein  Minimum  der  Contraction  statt^  wenn 
die  Coneentrationsgrade  genau  gleich  sind,  d.  h.  wenn  die 
AMahl  gelöster  Sahatome  in  beiden  Lösungen  dieseibe  ist; 
eobald  indefs  der  Concentrationsgrad  beider  Lösungen  ein 
verschiedener- wird,  wird  auch  die  Contraction  \0röfser  und 
swar  in  dem  Maafse  als  der  Concentrationsunierschied  grö- 
fier  wird;  bleibt  femer  irgend  ein  Cancenirationsunter- 
.schied  derselbe,  indem  der  Concentrationsgt^ad  beider  Lö- 
Bungen  gleichmäfsig  zunimmt,  so  nimmt  die  Contraction 
itetig  ab, 

Dafs  eine  bei  grofsem  Concentrationsunterschiede  deut* 
lieh  ausgesprochene  Contraction  in  eine  Expansion  fiber^ 
gehe,  wenn  der  Concentrationsunterschied  allmählich  auf 
Null  herabsinkt,  ist  wohl  nicht  leicht  anzunehmen,  wenig. 
8teDs  können  die  in  Tabelle  XII  Angeführten  Expaosionen 
keineswegs  zu  dieser  Annahme  nöthigen,  da  sie  alle  sehr 
gering  und  mit  Vollem  Rechte  wohl  nur  den  Beobachtungs* 
feblern  zuzuschreiben  sind. 

Vergleicht  man  nun   die  drei  möglicheiü  Contractioneu 
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miteioander  und  zwar  ffir  den  specietlen  Fall,  dab  der  Con- 
Centrationsunterschied  beider  Sdlzlösung^en  immer  Null^  is^ 
so  würde  die  erste  Contraction»  ffir  sich  beobachtet ,  mit 
dem  wachsenden  Concentrationsgrade  zunehmen.  Wenn 
z.  B«  o:  Atome  KCl  und  x  Atome  NaOy  NO5  sich  zer- 
setzen, so  ist  die  Coutraction  immer  dieselbe,  so  lange  sie 
in  Bruchtheilen  des  ursprünglichen  Volums  der  sich  zer- 
setzenden Atome  ausgedrückt  wird,  gleichgültig  welchen 
Werth  man  dem  x  beilegt.  Sobald  iifdeCs  die,  Contraction 
ausgerückt  wird  in  Bruchtheilen  des  um  eine  constante 
Gröfse ' )  vermehrten  ursprünglidren  Volums,  wird  sie  natür- 
lich gröfser,  je  gröfser  der  Werth  von  rr  ist 

Auch  die  summirte  erste  und  zweite  Contractidu  nimmt 
in  gleicher  Weise  zu,  soweit  wenigstens  die  Zahlen  der 
Tabelle  VI  urtheilen  lassen.  Auch  dieser  Vergleich  läfst 
also  über  die  Art  der  zweiten  Coutraction  nichts  Bestimmtes 
entscheiden. 

Die  dritte  Coutraction  endlich  nimmt  im  Gegensatz  gegen 
die  summirte  erste  und  zweite  ab  mit  dem  wachsenden  Coif 
centrationsgrade.  Sie  kann  daher  schon  bei  einiger  Con- 
ceutratiou,  mit  der  summirten  ersten  und  zweiten  verglichen, 
verschwindend  klein  werden. 

Von  den  Salzlösungen,  aus  deren  Mischung  bei  der 
Versuchstemperatur  ein  Ooppelsalz  herauskrjstallijsirl,  wur- 
den untersucht  das  neutrale  weiusaure  Kali  und  das  ent- 
sprechende Natronsalz.  Der  Gehalt  der  wäfsrigen  Lösungen 
an  wasserfreiem  Salze  wurde  bestimmt  durch  blofses  Abdam- 
pfon,  Verkohlen  und  Glühen  des  Rückstandes.  Ich  habe 
nicht  l>emerken  können,  dafs  die- Platinschale,  in  welcher 
die  Salze  geglüht  wurden,  im  mindesten  angegriffen  worden 
wttre;  sie  war  nach  wie  vor  gleich  schwer.  Avlkk  wird  man 
linden,  dofs  die  in  dieser  Weise  erhaltenen  Curven  der  spe- 
riiischeu  Gewichte  und  der  Volumina,  sowohl  was  Gestalt 
als  auch  was  relative  Lage  anbetrifft,  allem'  dem  eotsprcr 

II,  was  früher  sich  als  Regel  herausgestellt  hatte» 

VsliMtt  cIm  Idicndea  Wasser». 
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Die  Resultate,  welclie  ich  erhielt,  siud  in  der  Tabelle  XIII 
tasammeDgestellt. 


Tabelle  XUI. 

Colonne  A  enthält  das  chemische  Zeichen  des  gelösten 
Salzes, 

B  das  beobachtete  specifische  Gewicht  der  laftfreien  Lö- 
sung^ bei  19^,5  C,  das  des  luftfreien  Wassers  bei 
derselben  Temperatur  als  Einheit  gesetzt,    . 

C  die  Gewichtstheile, 

D  die  Atome  des  gelösten  wasserfreien  Salzes;  das  lö-^ 
sende  Wasser  -ist  bei  den  einfachen  Salzen  als  100, 
bei  dem  Doppelsalze  als  200  angenommen, 

E  das  relative  Volum  der  Lösung,    das  des  lösenden 
*    Wassers  als  100  resp.  200  genommen. 


J 

B 

C 

D 

E 

KÖ,  C4  Ha  0; 

1,1198 

21,03 

18,58 

108,08 

\ 

1,2299 

45,76 

40,42 

118,51 

1,3355 

76,75 
108i)S4 

67,80- 

132,35 

1,4194 

95,97 

146,99 

1,5051 

152,10 

134,36 

167,50 

NaO,  C4H2O5 

1,0587 

8,92 

9,20 

102,88 

1,1136 

18,32 

18,88 

106,25 

- 

1,1669 

28,59 

29,48 

110,20 

1,2199 

40,07 

41,31 

114,82 

1,2636 

50,77 

• 

52,34 

119,32    ' 

KG.  C4  Ha  O5 

1,0674 

21,48. 

10,22 

207,49 

-f- 

1,1228 

41,56 

19,77 

215,15 

NaO,  C4H2O5 

1,1840 

66,66 

31,71 

225,22 

1,2410 

93,56 

44,51 

236,55 

1,2948 

122,62 

58,34 

249,16 

Die  aus  den  vorstehenden  Beobachtungen  abgeleiteten 
hterpolationswertbe  sind  in  Tabelle  XIV  angeführt,  deren 
Einrichtung  genau  die  der  Tabelle  V  ist. 


Tabelle  XIV. 


A 

B 

c 

A 

Li. 

C 

KO,  CtH,0> 

f( 

102,02 

S.O,  C,H,Oj 

5 

101,60 

10 

104,20 

10 

103.16 

I& 

106,40 

15 

104.86 

20 

108,69 

20 

106,66 

. 

25 

110^ 

2& 

108,66 

30 

113,28 

30 

110,42 

40 

118,30 

40 

114,33 

60 

133,25 

bO- 

118,40 

60 

128,32 

70 

133,48 

KO,  CH,0, 

10 

207,32 

80 

138,60 

+ 

20 

215.27 

90 

143,80 

N«0,  C,H,0, 

30 

223,68 

100 

149.10 

40 

232,48 

110 

1M,42 

60 

341,63 

120 

159,80 

130 

165,18 

Um  uun  zunächst  zu  entscheiden,  ob  der  Lauf  jeder 
eiDzelneD  Cnrve  dem  entspridtt,  was  früher'  als  Regel  sich 
ergab,  mSgen  hier  die  Contractionen  folgen ,  welche  die 
VermiscbuDg  verschiedener  CoDcentratioosgrade  ein  und 
derselben  Salzlösung  begleiten.  Es  ist  die  nachfolgende 
Tabelle  XV  eine  Fortsetzung  der  Tabelle  IV  >),  daher  ich, 
um  Wiederhol nngen  zu  vermeiden,  auf  letztere  vemeise. 

Tabelle  XV. 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  96,  S.  63. 

2)  Zchntanieudul  du  anprQBglklicD  Volum*. 
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* 

NaO,  C4H5 

1O5 

KCXiHjOs  +  NaO,  C4H,05 

0 

10 

20 

30 

0 

10 

20 

30 

10 

16 

* 

10 

15 

20 

48 

13 

20 

,45 

11 

30 

— 

32 

7  ' 

30 

33 

9 

40 

— 

— 

— 

7 

40 

•  — 

— 

— 

5 

Die  Curven  der  beiden  letzteren  Salzlösungen  entspre- 
chen also  dem,  was  früher  als  Regel  sich  ergab,  vollständig, 
die  des  ersten  Salzes  dagegen  weicht  hin  tind  wieder  da« 
TOD  ab.  Solche  Abweichungen  sind  wohl  erklärlich,  da 
diese  Curve  bei  fast  dreifacher  Länge  auch  nur  durch 
5  Punkte  wie  die  beiden  anderen  bestimmt  wurde.  Dafs 
ferner  die  Currcn  der  specifischen  Gewichte  auch  wieder 
die  relative  Lage  zueinander  einnehmen,  wie  sie  früher  für 
entsprechende  Kali-  und  Natronsalze  überhaupt  sich  ergab, 
dafs  nämlich  die  des  Kalisalzes  über  der  des  Natronsalzes 
liegt,  davon  kann  schon  eine  blofse  Ansicht  der  Tabelle  XIII 
fiberzeugen. 

Nachdem  so  die  einzelnen  Lösungen  so  viel  als  nöthig 
untersucht,  mögen  hier  auch  noch  dte  Contractionen  folgen, 
welche  die  Vermischung  beider  begleiten.  Mati  findet  diese 
in  der  Tabelle  XVI  zusammengestellt,  deren  Einrichtung 
genau  die  der  Tabellen  X,  XI  und  XII  ist. 

Tabelle  XVL 

Atome  KO,  G4  H,  Os  in  100  Wasser  gelöst. 


o  « 

V 

B 

o 

< 


0 

10 

20 

30 

40 

50 

0 

0 

8 

1 

14 

20 

42 

58 

0 

7 

1 

# 

0 

16 

3 

s 

33 

2 

t 

0 

.48 

6 

s 

60 

5 

76  , 

Die  ContractioneDy  welche  die  MiflchuDg  gleicher  Con- 
ceDtratioDsgrade  begleiten,  sind  also  auch  in  dem  vorlie- 
genden Falle  so  gering,  wie  sie  es  waren  bei  der  Vermi- 
schong  von  Salzlösungen,  deren  einzelne  Salze  gesondert 
krystallisiren.  Einen  weitern  Schlufs  glaube  ich  aus  den 
Zahlen  Aer  Mittellinie  nicht  ziehen  zu  können.  Dagegen 
scheint  mir  die  Annahme  nicht  ungjegründet  zu  sejn,  dafs 
die  Tabelle  XVI,  weiter  ausgeführt,  dieselben  Regelmä(sig- 
keiten  in  der  Aufeinanderfolge  der  Stahlen  darbieten  würde, 
welche  in  den  drei  anderen  Tabellen  X,  XI  und  XII  deut- 
lich ausgesprochen  sind. 

Dafs  die  chemische  Verbindung  von  Aenderungen  des 
Volums  und  oft  von  sehr  bedeutenden  begleitet  wird,  ist 
eine  so  häufig  beobachtete  Thatsache,  dafs  man  auch  wohl 
in  dem  vorliegenden  Falle  sie  vermuthen  kann.  Wäre  die- 
selbe auch  nur  +  oder  — 0,01  des  ursprünglichen  Volums, 
so  würde  sie  .bei  50  Atomen  des  gelösten  Doppelsalzes» 
auf  das  Volum  der  Lösung  bezogen,  wenigstens  +  oder 
—  0,0020  derselben  betragen.  Eis  ist  daher  wohl  Grund  zu 
der  Annahme  vorhanden,  dafs  die  Verbindung  der  beiden 
einzelnen  Salze  zu  dem  Doppelsalze  nicht  in  der  Lösung, 
sondern  erst  im  Augenblicke  der  Krjstallisation  vor  sich 
geht,  wogegen  andererseits  die  Zersetzung  durch  doppelte 
Wahlverwandtschaft  schon  in  der  Lösung  stattfindet,  wie 
diefs  weiter  oben  gezeigt  wurde. 

In  sofern  zwischen  den  einzelnen  Componenten  der  ein- 
facheren Salze  mächtigere  Verwandtschaften  auftreten,  als 
zwischen  letzteren  selbst,  wird  es  gewifs  nicht  unlohnend 
seyn,  die  hier  blofs  für  einzelne  Salze  durchgeführte  Unter- 
suchung auch  auf  deren  Componenten  auszudehnen. 
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der  Abnahme  tod  t  wächst  und  sich  überhaupt  durch  t 
bestimmt,  sobald  auch  y  gegeben  ist,  oder  umgekehrt  Die 
Relation  zwischen  y  und  t  zu  finden  und  demnächst  eine 
zweite  Gleichung  zwischen  (p  und  den  fibrigen  eingef&hrten 
Gröfsen  aufzustellen,  ist  Hauptzweck  dieser  Betraditatfg. 
Der  Druck  der  Luft  auf  eine  Fläche  ist  proportional  ihrer 
Dichtigkeit  und  ihrer  Temperatur,  und  man  hat  allgemein 
fQr  die  Flächeneinheit: 

Po=^yo*o  ....  (2) 

wo  a  eine  durch  die.  Beobachtung  zu  bestimmende  Constante. 
Mau  mufs  nun  Po  gleich  dem  Gewichte  als  die  Wir- 
kung einer  der  Schwere  gleichartigen  Kraft  ansehen,  welche 
jedem  Luftatom  innewohnt.  Diese  Kraft  möge  Expansiv- 
kraft heifsen  und  mit  e  bezeichnet  werden.  Man  hat  dann 
offenbar 

e:^atQ    ....   (3). 

Es  sej  W  die  Wärmemenge,  welche  in  der  Massen- 
Einheit  der  Luft  von  der  Dichtigkeit  =1  befindlich,  so 
ist  W  als  die  Ursache  oder  die  Kraft  von  Iq  und  gleich- 
zeitig von  e  anzusehen. 

Wenn  aber  eine  Kraft  zwei  Wirkungen  gleichzeitig 
hervorbringt,  dergestalt,  dafs  das  Verschwinden  einer  Wir- 
kung auch  das  Verschwinden  der  Kraft  voraussetzt,  so  ist 
die  Kraft  als  dem  Produet  der  beiden  Wirkungen  propor- 
tional anzusehen.  In  der  Regel  werden  alsdann  die  beiden 
Wirkungen  einander  proportional  seyn. 

Es  bringe  die  Kraft  K  die  beiden  Wirkungen  Ä  und  B 
gleichzeitig  hervor,  so  hat  man 

K=n(Ä.B);    2K=2n(Ä.B). 
Es  müfsten  nun  besondere  Umstände  obwalten,  wenn  das 
Wachsen  von  £'auf  2K  vorzugsweise  oder  gar  ausschlie{9- 
lich  nur  der  einen  Wirkung  zu  gut  käme;  im  Allgemeinen 
wird  man  daher  nicht  haben: 

2K=n(2A.B),  sondern  2K=n(^Ay2.BY2). 

Man  bat  also  für  die  Luftmasse  =1  von  der  Dichtig- 
keit =  1 : 
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■   W^=neto=inatoto    •  •  (4) 

WO  n  eine  beliebige  Constante. 

Denkt  man  sich  nun  zwei  gleiche  Luftmassen  mit  glei- 
cher Wärmemenge  W,  die  eine  von  der  Dichtigkeit  y^,  die 
andere  von  der  Dichtigkeit  y^  und  in  jede  eine  kleine  Glas- 
kugel gebracht,  von  gleichem  Hohlraum  und  mit  Luft  von 
([leicher  Dichtigkeit  6  gefüllt,    deren  Wärmemengen  ver- 
scbwindend  klein  gegen  W  seyn  mögen,  so  wird  in  Bezug 
auf  Wärmemittheilung  zwischen  der  Luft  in  den  Glaskugeln 
und  der  umgebenden  Luft  Gleichgewicht  herrschen,  sobald 
in  den  Glaskugeln  so  viel  Wärme  beßndlich  ist  als  in  einem 
gleich  grofsen  Raum  der  umgebenden  Luft^  denn  das  Wäräie- 
gleichgewicht  dieser  Luft  beruht  darauf,  dafs  in  gleichen 
Räumen  gleich  viel  Wärme  ist.    Jedes  Atom  der  Luft  in 
den  Glaskugeln  wird  daher  alsdann  mit  einer  Wärme  be- 
haftet seyn  respective  ^^  und  -^^,  wenn  to  die  Wärme 

C  C  t 

ist,  welche  jedes  Atom  der  umgebenden  Luft  besitzt 

Die  Wärmemengen  in  den  Glaskugelp  verhalten  sich 
also  beim  Gleichgewicht  wie  die  Dichtigkeiten  der  um- 
gebenden Luftmassen.  Da  aber  diese  Wärmemengen  zwei 
Wirkungen  gleichzeitig  hervorzubringen  haben,  welche  ein- 
ander proportional  sind,  Druck  und  Temperatur,  so  werden 
die  Temperaturen  in   den  Glaskugeln   sich  verhalten  wie 

^Ti'Vy,  und  diefs  müssen  wegen  des  Wärmegleichgewichts 
auch  die  Temperaturen  der  umgebenden  Luftmassen  seyn. 

Pie  Temperaturen  gleichet  Luftmassen ,  mit  gleichen 
Wärmemengen  verhalten  sich  also  wie  die  Quadratwurzeln 
der  Dichtigkeiten,  und  bei  gleichen  Temperaturen  verhalten 
sich  die  Wärmemengen  umgekehrt  wie  die  Dichtigkeiten. 

Drückt  mau  diese  Sätze  durch  Gleichungen  aus,  so  hat 
maD  für  die  Massen -Einheit: 

jY—i!üio_i  .  .  .  :  (5) 

und  für  gleiche  Luftma^sen  mit  gleicher  Wärmemenge: 

i  =  i^    .   ,    .    .   (6). 
r         ri 
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Die  Verbindung  der  beiden  Gleichungen  (1)  and  (6)  giebt: 

9=^7Trz?  •   •   •   •  (7). 

Da  nach  Gleichung  (5)  ^^^  die  W8rme-CapacitSt  der 

Luft  von  der  Temperatur  i^  und  der  Dichtigkeit  y^  is^ 
80  könnte  man  die  bisherige  Unterscheidung  zwischen  einer 
Capacität  bei  constantfem  Volumen  und  einer  Capacität  bei 
constantem  Druck  fallen  lassen  und  allgemein  sagen: 

Die  Wärme -Capacität  eines  dem  Mariotte'schen  Ge- 
setz unterworfenen  Gases  steht  im  geraden  Verhältnifs 
zur  Temperatur  und  im  umgekehrten  zur  Dichtigkeit» 
woraus  als  besondere  Sätze  folgen: 

1)  Bei  constantem  Volumen  verhalten  sich  die  Wärme- 
Capacitäten  wie  die  Temperaturen. 

2)  Bei  constantem  Druck  wie  die  Quadrate  der  Dichtig- 
keiten umgekehrt. 

Die  Newton'sche  Formel  für  die  Schallgeschwindigkeit 
in  der  Luft  ist  bekanntlich  unter  Anwendung  der  hier  ge- 
wählten. Bezeichnung  der  Temperatur: 

unter  g  die  Schwere  und  unter  —  das  Verhältnifs  des  spe- 

cifischen  Gewichts  der  Luft  zum  specifischen  Gewicht  des 
Quecksilbers  beim  Barometerstand  h  und  bei  der  Than- 
temperatur  verstanden* 

Aus  Gleichung  (2)  ersieht  man,  dafs 

srmh 

— =  a 

//.273 

und  somit 

also  auch 

,^at(r,-r)    ....   (8) 

wobei  ufiter  y  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  im 
Gleichgewicht  und  unter  y^  die  Dichtigkeit  der  durch  den 
Schall  verdichteten  Luft  verstanden  werden  kann. 
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Poisson   in  dem  TraUS  de  mecanique   Tome  H.  No.  635 
miUheil^  mit  dem  theoretischen  Resultat  der  Gleichung  (6): 

r 
Der  Druck  p  der  äufseren  Luft  betrug  0*,7665,   der 

Druck  p,    der  verdünnten  Luft  bei  gleicher  Temperatur 

mit  der  äufseren  0*7527,  der  Druck  p,  der  dur^h  ZustrlV- 

men  von  äufserer  Luft  bis  zum  Druck  p  verdiditeten  und 

erwärmten  Luft,  nachdem  sie  die  äufsere  Temperatur  wieder 

angenommen,  0'",7629.  \ 

Die  Temperatur  der  äufsercn  Luft  war  12^,5  nach  dem 
lOOtheiligen  Quecksilbertbermometer.  Die  Temperatur- 
Erhöhung,  weiche  nach  dem  Zuströmen  von  äufserer  Luft 
den  Druck  p  erzeugte,  berechnet  sich  ^ 

fr=lV3379 
wenn   man  statt   des   von   Poisson   angenommenen   Aus- 
dehnungscoefficienten  0,00375  den  genaueren  0,003665  ein- 
führt 

Die  verdünnte  Luft  von  der  Masse  7527  und  der  Dich- 
tigkeit 7527  ist  zwar  durch  die  hinzugeströmte  Masse  102 
auf  die  Dichtigkeit  7629  gebracht  worden,  aber  ihre  Druck- 
temperatur ist,  auch  abgesehen  von  dem  Verlust^  an  die 
Gefäfswände  1)is  zur  Vollendung  des  (x)  eine  halbe  Se- 
cunde  gedauerten  Einströmens,  eine  höhere  gewesen  als 
t+tOf  denn  die  Drucktetnperatur  t^  und  die  Temperatur  I 
der  eingeströmten  Luft  haben  sich  zu  t+w  ausgeglidien. 

Man  hat: 

t, — x=:i  +  fo 
und 

a::fi?=  102:  7527 
also 

0?  =  0^0018. 

Bezeichnet    man    der   Genauigkeit  halber    den    Thaupiinkt 
mit  272^,85,  so  ist  das  Resultat  des  Experiments: 

t^z=:t  +  w  +  x  =  286°,8897. 
Die  Gleichung  (6)  giebt: 

t,  =  285«,35  V^  =  287^,2769, 
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DifFerent  Ö^3872,  welche  sehr  wohl  als  Wärme- Verlust 
an  die  Geföfewäode  während  der  halben  Secande  ange- 
nommeo  werden  kann.  Diese  Differenz  wird  übrigens, 
genaa  genommen,  noch  kleiner,  wenn  man  berücksichtigt, 
daCs  die  eingeströmte  Luft  sich  Ton  7665  auf  7629  ver- 
dfinnt  hat,  also  ihre  Temperatur  t  sich  erniedrigt  haben 
inafste,  wodurch  x  etwas  gröfser  wird  '). 

1 )  Nach  der  hier  entwickehen  Theorie  gicbt  die  Proportion :  jr :  t9  ss 
102:7527  eigentKch  nicht  für  die  Temperatur- AiMgleichuog,  fond«m 
nur  för  die  Wärme- Ausgleichung;  doch  kann  man  sie  bei  kleinen  Tem- 
peratur» und  gro&en  Massen -Unterschieden  als  sehr  nahezu  gehen  lassen. 
Nach  dieser  Theorie  hat  man  nach  Abrechnung  des  Temperatur-  Verlustes 
an  die  Gciaf« wände  die  beiden  Gleichungen: 

^      7527 -«-loa      =*  +  *"   ■""' 
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Man  habe  z.  B.  zwei  gleiche  Luftmassen  Ton  gleicher  Dichtigkeit,  die 
eine  von  der  Temperatur  100^  centes.,  die  andere  von  O'',  so  werden 
diese  Temperaturen,  von  allem  Wärmeverlust  abstrahirt,  sich  nicht  auf 
'60^.  ausgleidicn,  denn  das  setzte  dieser  Theorie  zuwider  voraus,  dals  die 
beiden  Lnfkroassen  gleiche  Wärme- Gapacität  hätten;  die  aus  der  Wärme- 
Ausgleichung  resultirende  Temperatur  wird  vielmehr  «eyn:  . 


V 


273»  +  373'  _  ,^0  ^    ^  , 
^ 5=  oo\o  centes. 


Ea  wäre  wunschenswerth,  wenn  dieses  Resultat  und  somit  auch  diese 
ganze  Theorie  durch  nachstehendes  Experiment  auf  die  Probe  gestellt 
wurde,  'das  sich  gewifs  in  jedem  physikalischen  Gabinct  ohne  sonderliche 
Sch'wierigkeit  wird  ausführen  lassen:  Man  nehme  zwei  ganz  gleiche 
GeiSfse,  wo  möglich  Kugeln,  mit  Oeffiaungen  oben.  Diese  Oeffnnngen 
schlieüie  man  auf  dieselbe  Weise  luftdicht  und  fest.  In  den  Verschlufs- 
mittdn  sejen  Thermometer  dergestalt  angebracht,  dafs  ihre  Kugeln  bis  in 
die  Mitte  der  Gefäfse  hinein-  und  ihre  Gradthei langen  von  mindestens 
0'  ab  aus  den  Geföfsen  herausragen.  Das  eine  Gefafs  halte  man  ganz 
in  Wasser  von  100",  das  andere  ganz  in  Wasser  von  0".  Wenn  die 
erwähnten  Thermometer  diese  Temperaturen  anzeigen,  so  verwechsele 
man  so  rasch  als  möglich  die  beiden  Gefafse.  Der  nun  stattfindende. 
Vorgang  mufs  ganz  analog  seyn  mit  dem  Vorgang  bei  folgendem  Expe- 
riment: Es  seyen  zwei  Cylinder  mit  gleichem  Querschnitt  und  gleichen 
'  Ansflufsöffioungen.  In  dem  einen  sey  Wasser  9''  hoch  (über  der  Aus- 
flufsöffnung),  bestimmt,  in  ein  Gefafs  zu  fliefsen  mit  3"  constanter  W^s- 

.      6* 
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Nachdeoi  somit  die  Gleichaog  (6)  eine  Probe  bestanden, 
möge  sie  anf  dievScbichten  der  Atmosphäre  angewendet 
werden. 

Ist  X  die  Höhe  einer  Schicht  Qber  dem  Niveau  des 
Meeres,  p  ihr  Druck,  y  ihre  Dichtigkeit  und  g  die  Schwere 
in  dieser  Höhe,  so  hat  man  bekanntlich: 

dp=:  — ygdx. 

Setzt  mau  den  Werth  von  y  aus  Gleichung  (6)  und  be- 
rücksichtigt auch  Gleichung  (2),  so  erhält  man: 

Sadt  =  —gdx   ....    (10). 

Ist  k  die  Erdattraction  im  Niveau  des  Meeres,  c  die 
nach  der  Richtung  der  Schwere  z^erlegte  Centrifngalkraft 
eben  daselbst  und  r  der  Erdradins,  so  hat  man  sehr  nahezu: 

irr'  ex  •!»  \ 

9  =  ^ir:^^.-  —  -c  ....  (II) 

und  die  Integration  der  .Gleichung  (10)  giebt,  wenn   für 
a?=0  tzzzti  werden  soll: 

3a(t,-t)  =  f(x)-kr--:^-^-cx  .  .  .  (12) 

^  T-^'X  LT 

und  so  lange  man  g  als  constant  betrachten  kann,  so  wie 

unter  Einführung  von 

Q^ 3mA    ^  3.1 0466,8. 0»,76  q^«  hä       i\ 

2^  =  7:273^'= 273  iyi  =  8/",4I5^,  '). 

87",415('i  — 0  =  a?   •    .    .    .    (13). 

Die  Temperatur  nimmt  also  für  jede  ST^^IlSHöhe  nahezu 
gleichmäfsig  einen  Grad  ab. 

Erhebt  sich  aber  die  Temperatur  ^,  bedeutend  über  die 

serhöhe;  in  dem  anderen  sej  Wasser  3"  hoch,  ond  es  soll  Wasser  cin- 
flieCien  aus  einem  Geßfs  mit  9"  constaaier  Wasserhohe.  Begimien  die 
Bewegungen  gleichzeitig,  so  flie£sen  in  gleichen  Zeiten  gleiche  W^asser. 
mengen  ans  und  ein.  Ebenso  flielsen  nach  Verwechselung  der  beiden 
Lnftgefalse  gleiche  Wärmemengen  aas  und  ein,  und  die  Temperatur  58*,8 
mals  in  beiden  Gefalsen  auf  denselben  Moment  fallen. 

9 

*  _  _ 

1)  Die  Gröfse  87"',415  ist,  strenge  genororoen,  noch  mit  dem  Factor  -^ 

m  multipliciren,  wenn  g^  die  Schwere  des  Ortes  ist  (Paris),  wo  die 
Grdfse  10466,8  beobachtet  worden. 
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vfird  durch  die  Gleichung  (12)  die  mittlere  Höhe  der  Atmo- 
sphäre bestimmen,  um  welche  ihre  Gränze  bei  ihrem  Empor^ 
schnellen  und  wieder  Zusammenziehen,  bei  ihrem  Strlknen 
vom  Aeqüator  nach  den  Polen  und  von  den  Polen  nach- 
dem Aequator,  so  wie  bei  ihren  Ebben  und  Flutben  oscilUrt 
Diese  mittleren  Höhen  werden  auch  der  Gleichgewichto- 
gestalt  der  mit^der  Erde  rotirenden  Luftmasse  entsprechen. 
,Die  mittlere  Temperatur  eines  hoch  über  dem  Meeres-Ni- 
veaa  liegenden  Ortes  wird  aber  nicht  die  DrncXtemperatar 
dieser  Höhe  sejn,  weil  die  Bodenwärme  eine  höhere  Tem- 
peratur erzeugt,  doch  wird  die  Temperatur -Erhöhung  kei- 
nen verhältnifsmäiÜBig  bedeutenden  Einflufs  auf  den  corri- 
girten  Barometerstand  ausüben. 

Man  hat  durch  die  Gleichungen  (6)  und  (12): 

h  und  hl  die  entsprechenden  Barometerstände,  auf  gleiches 
specifisches  Gewicht  des  Quecksilbers  reducirt. 

Diesen  Werth  von  t  in  Gleichung  (12)  eingeführt,  giebt: 


ST^Al5g,t,(\-y-^)  =  f(x)    ....    (14) 
und  so  lange  man  die  Schwere  als  constant  ansehen  kann: 

3 

87»,4l5fi(l  — y^W«   .....   (15).      - 

Könnte   die   Luft  nicht  seitlich  abfliefseu,   so  müfsten 
sich  im  Sommer  ebenfalls  die  Barometerstände  der  unteren 

Atmosphäre  nahezu  bestimmen,  wenn  man  -^  statt  x  setzt. 

Die  Spannung  der  unteren  Atmosphäre  wäre  gröfser  ah  dem 
Druck  der  oberen  entspricht^  Es  sey  Luft  in  einem  Cj- 
linder  durch  einen  luftdicht  schliefsenden  Stempel  eiogo- 
schlössen,  dessen  Gewicht  incl.  Reibung  ein  Pfd.  betrage. 
Wird  die  Luft  im  Cylinder  erwärmt,  so  geht  der  Stempel 
in  die  Höhe,  aber  während  dieser  Bewegung  und  nament- 


87 

>       < 

lieh. ja  dem  Zeitmoment,  der  zwischen  dem  Bestehen  der 
Ursache  und  dem  Beginn  der  Bewegung  als  Wirkung  liegt, 
ist  ,die  Spannung  Jier  Luft  eine  gröfsere  als  eine  Atmo- 
sphäre +  ein  Pfd. 

Durch  seitliches  Abfliefsen  erledigt  sich  die  untere  Atmo- 
sphäre der  überschüssigen  Spannung,  welclie  die  höhere 
Temperatur  erzeugt,  und  die  Abnahme  der  corrigirten  Baro- 
meterstände wird  mit  der  Temperatur  Viel  weniger  varüren, 
als  die  Temperatur  Abnahme.  Poisson  giebt  in  dem  an- 
gefahrten Werke,  Tome  IL  No.  629,  die  barometrische  Mes- 
SQDg  der  Höhe  von  Guanaxuato,  einer  Bergstadt  in-Mexico, 
als  Beispiel. 

Die  (mittlere?)  Lufttemperatur  im  Niveau  des  Meeres 
war  25^,3  centes.,  die  Temperatur  der  Stadt  21^,3.  Der 
Barometerstand  unten  betrug  0"',763I5,  der  beobachtete 
obere  0™, 60095,  und  auf  die  untere  Temperatur  reducirt 
0-,6O138,  die  Breite  21<'  nördjich. 

Nimmt  man  mit  Poisson  auf  den  Dampfgehalt  der 
Atmosphäre  dadurch  Rücksicht,  dafs  man  den  Ausdehnungs- 
coefficienten  auf  0,004  erhöht,  führt  man  den  oberen  Baro- 
meterstand h  durch  Multiplication  mit  -^  auf  die  Schwere 

outen  zurück,  und  setzt  man  mit  Rücksicht  auf  die  Conti« 
nental-Attraction  nach  Poisson: 


s   _     >-'     ^  3* 


=  0,9996073 


indem  mau  x  von  vorn  herein  =2000*  annimmt  und  r  mit 

^  Millionen  Metern  einführt,  so  erhält  man,  die  Schwere 

in  den  Luftschichten  als  constant  angesehen,  nach  Glei- 
chung (15): 


3 


97-,«5.m.„5^(,_V»«^«»Zi)  =  . 

und  mau  findet: 

X  =  2009'»,3 

Poisson  erhält:  2081"',96. 
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Die  Berücksichtigung  der  Abnahme  der  Schwere  in  den 
Luftschichten  erhöht  das  hier  gefundene  Resultat  noch  ein 

wenig,  desgleichen  die  Multiplication  von  87",415  mit  -^, 

wo  g^^  die  Schwere  von  Paris. 

Es  ist  mir  unbekannt,  ob  man  noch  eine  andere  Bestim- 
mung der  Höhe  von  Guanaxuato  hat  als  die,  mit  welcher 
Poisson  sein  Resultat  vergleicht.  Zimmermann. giebt 
in  den  Wundern  der  Urwelt  die  Höhe  dieser  Stadt  auf 
6420  Fufs  an,  und  es  ist  zu  vermuthen,  dafs  darunter 
rheinländische  Fufs  verstanden  sind,  weil  vielfache  andere 
Höhenangaben  sich  unzweifelhaft  auf  dieses  Maafs  be- 
ziehen. 

Setzt  man  in  Gleichung  (12)  f=0,  so  ergiebt  sich 
dafür  ein  bestimmter,  von  t^  abhängiger  Werth  von  x, 
weit  unter  der  Höhe,  wo  die  Schwere  =0.  Für  ^=0  hat 
man  aber  nach  Gleichung  (6)  auch  /=0. 

Im  Falle  also  die  Expansivkraft  e  der  Luft  eine  Kraft 
von  so  eigenthümlichem  Wesen  wäre^  dafs  sie  neben  der 
Schwere  bestände,  ohne  dals  ihre  Wirkung  durch  die  letz- 
tere aufgehoben  werden  könnte,  würde  dennoch  die  Luft 
gegen  eine  gewisse  Höhe  hin  verschwinden,  gerade  so,  wie 
ein  Ton  abklingt.  Es  ist  indessen  allem  Vermuthen  nach 
die  Gränze  der  Atmosphäre  da,  wo  e=a^=^;  doch  können 
beide  Gränzen,  die  durch  ^==0  und  die  durch  ez=zg  be- 
stimmte, nur  jsehr  wenig  von  einander  verschieden  seyn. 
Man  braucht  überhaupt  nur  87™,415  mit  ^i  zu  multipliciren, 
um  einen  etwas  kleineren  Werth  als  die  gesuchte  Atmo- 
sphären-Höhe zu  erhalten. 

Zur  strengen  Durchführung  der  Aufgabe  ist  der  Werth 
von  ff  aus  Gleichung  (II)  für  at  in  Gleichung  (12)  zu 
substituiren ,  und  man  ethält  im  Allgemeinen  eine, Glei- 
chung des  vierten  Grades,  welche  für  die  Pole  insbesondere, 

wenn  man  den  Werth  — -  =  87",4I5  mit  n  bezeichnet;  in 
die  Gleichung  übergeht: 

X*    'fm X =  ü        .        ,         .         ,        (10). 
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Setzt  man  r  =  6356824-  und  Ij  =^273<>  — 17<>  =256^  so 

findet  sich: 

a?  =  22600".        , 

Für  den^Aequator  ist  aus  Gleichung  (12)  nach  Substi- 
tution von  g  i^x  at  die  Gleichung  fonnirt: 

io^em  von  vorn  herein  x  mit  '25000"  =  y  in  den  Werth 
von  gs  und  jn  die  von  der  Centrifugalkraft  herrfihrenden 
Glieder  eingeführt  worden,  so  daCs 

gu^=  t  _^  va — c.^^^ —   und 

r  ^    y'+2r3f 

Vz=zc.- — r — ^. 

•  .  « 

Man  überzeugt  sich  nämlich  durch  Betrachtung  des  Dif- 

fereDzialquotienten  -j^  leicht,  dafs,  wenn  y  kleiner  als  das 

gesuchte  Xj  alsdann 


a?, 


\x 


und  wenn  y  gröfser  als  das  gesuchte  x^ 


1  ^^  *• 


Die  Schwere  ^i,  durch  die  Länge  des  Secundenpendels 
in  Metern  ausgedrückt,  ist  nacli  der  Formel  berechnet: 

flfj  =  A  =  f(  1 —fi>cos2;f)  =:  0,991041 
7=0,993512 
M?  =  0,002588 
X  die  Breite. 

Es  ist  ferner  j;e8etzt  worden : 

c  =  ^  =  0,003429 

woraus  folgt 

Ä  5=  flTi  +  0  =  0,994470. 
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Endlieh  ist  noch  angenomnien: 

r  =  6376984- 
^,  =  273<>  +  27®  =  300^ 

Alsdanu,  findet  sich: 

a;i  =  26326-, 

welcher  Werth  wenig  kleiner  als  das  gesuchte  x  seyu  wird, 
das  nach  diesem  Verfahren  den  gegebenen  Gröfsen  gemäfs 
so  genau,  als  man  will,  bestimmt  werden  kann. 

Man^  hätte  also  hiernach,  wenn  die  Luft  nicht  etwa  .vorher 
aufgehört,  das  Majriotte'sche  Gesetz  zu  befolgen,  eine  mittlere 
Atmosphären-Höhe  von  3  Meilen  über  den  Polen  und  3^  Mei- 
len über  dem  Aequator,  und  es  wären, diese  Höhen,  abgese- 
hen von  der  Attraction  der  Atmosphäre  selbst,  unabhängig 
von  ihrer  Masse.  Man  denke  sich  diese  Masse  =  1  plötz- 
lich zur  Masse  n  geworden,  so  würden  die  dadurch  veran- 
lafsten  Drucktemperaturen  nach  einiger  Zeit  durch  Ausstrah- 
lung respective  Durchwärmung,  je  nachdem  fi  gröfser  oder 
kleiner  als  1,  auf  die  jetzigen  Drucktemperaturen  zurückge- 
führt werden,  welche  der  jetzigen  mittleren  Temperatur  an 
der  Oberfläche  der  Erde  entsprechen,  und  damit  wäre  auch 
das  mittlere  Volumen  der  Masse  n  auf  das  der  Masse  1  ge- 
bracht. Die  Berücksichtigung  der  Attraction  der  Atmosphäre 
selbst  ergiebt  sogar  für  die  gröfsere  Masse  ein  kleineres  Vo- 
lumen. Es  folgt  endlich  aus  dieser  Betrachtung,  dafs  man 
in  Bezug  auf  einen  anderen  Weltkörper  aus  zwei  von  den 
drei  Gröfsen:  —  Atmosphären -Höhe,  mittlere  Temperatur 
an  der  Oberfläche  des  Weltkörpers,  Werth  a  —,  einen 
Schlufs  ziehen  kann  auf  die  dritte  Gröfse. 
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.1  * 

V.   l] eher  ein  Instrument  zur  Bestimmung  des  Bre- 
chungs-  und  Zerstreuungs- Vermögens  verschiedener 
Medien;  von  Inspector  Meyerstein 

in  Göttingen. 


Liur  Bestimmung  des  Brechüugs-  und  Zerstreuungs- Ver- 
mögens verschiedener  Medien  ist  wohl  keine  Methode  in 
Betreff  ihrer  Genauigkeit  mit  der  zu  vergleichen,  welche 
von  Fraunhofer  herrührt.  Durch  die  dunkeln  Linien 
im  Sounenspectrum  ist  es  allein  möglich,  das  Brechuugs- 
verhältnifs' eines  jeden  bestimmten  Lichtstrahles  mit  Schftrfe 
auzugeben. 

Es  ist  schon  von  Steinheil  und  Seidel')  hervor- 
gehoben  worden,  dafs  die  geringe  Anwendung  dieser  schö- 
nen Entdeckung  wohl  theils  in  der  zu  diesen  Messungen 
nqthwendigen  grofseu  Localitäten  und  theuren  Apparaten, 
th^Us  aber  auch  in  einer  von  Fraunhofer  selbst  be- 
merkten Differenz,  welche  zwischen  dem  aus  den  Beobach- 
tungen abgeleiteten  mittleren^  Zerstreuungs- Verhältnisse 
uod  dem,  mittelst  dessen  der  beste  Effect  erreicht  wer- 
den kann,  zu  suchen  sey.  Dafs  diese  ^pifferenz  durch  ein 
Versehen,  welche  in  Fraunhofer's  Rechnung  sich  ein- 
geschlichen hat,  ihren  Grund  habe,  weisen  die  genannten 
Herren  nach. 

Ich  glaube  aber,  dafs  auch  aufser  der  'bedeutenden 
Localität,  welche  Fraunhofer's  Methode  verlangt ,  die 
mühsame  Aufstellung  und  Berichtigung  der  zu  diesen  Mes- 
^Dgen  erforderlichen  Apparate,  was  wohl  kaum  ohne  As- 
sistenz geschehen  kann.  Manchen  zurückgehalten  hat,  sieh 
dieser  Methode  zu  bedienen.  Zur  Vermeidung  der  gro- 
fseu Räumlichkeit  bringe  auch  ich  den  Lichtspalt  iB  den 
Brennpunkt  eines  achromatischen  Objectivs,  wodurch  zugleich 
eine  jede  Reduction  der  zu  messenden  Wiqkel  überflüssig 
wird.     Seit  längerer  Zeit  war  ich  bemüht^   einen  Apparat 

I )  Abhandl.  der  II.  Gl.  d.  K.  Bayer.  Acad.  d.  Wiss.  V.  Bd.  R  A\i\hll. 
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ZU  construiren,  der  ein  iu  sich  abgeschlosseues  Ganze  bil- 
det,  mittelst  dessen  man  sowohl  die  angularen  "Werthe 
der  dunkeln  Linien  im  Sonnenspectrum ,  sowie  auch  die 
Winkel  der  Prismen,  mit  der  zur  Untersuchung  der  Bre- 
chungs  -  und  Zerstreuungs  -  Verhältnisse  entsprechen4eD 
Schärfe  messen  kann.       '  -  - 

Um  den  Ablenkungswinkel  einer  bestimmten  fixen  Linie* 
zu  messen,  ist  es  bei  der  Anordnung  meines  x^ppiirates 
nicht  erforderlich,  dafs  der  Ein-  und  Austrittswinkel  des' 
zu  beobachtenden  Strahles  einander  gleich  sejen;  desseo 
Auffindung  immerhin  mehr  Mühe  und  Zeit  kostet.  Ich  lasse 
den  in  das  Prisma  eintretenden  Strahl  parallel  zur  Axe^des 
Beobachtungs- Fernrohres  austreten,  d.  h.  also  die  optische 
Axe  meines  Beobachtungs  •  Fernrohrs  soll  senkrecht  gegen 
eine  Fläche  des  Prismas  sejn. .  Nennen  wir  den  brechen- 
den Winkel  des  Prisma  ^,  den  Winkel  des  eintretenden 
Strahles  mit  dem  austretenden  ^,  so  ist  das  Brechungs- 
verhältnifs  für  diesen  Strahl 
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wie  aus  der  Fig.  1  Taf.  II  hervorgeht,  in  welcher  A  der 
eintretende  und  B  der  austretende.  Strahl  ist,  Letzterer 
also  senkrecht  gegen  die  Fläche  ac  des  Prismas  abc. 

BescbreibuiLg  des  Instruments« 

In  den  Abbildungen  sind  die  gleichen  Stücke  auch  mit 
gleichen  Buchstaben  bezeichnet. 

Es  ist  in  Fig.  2  Taf.  IL:  A  der  Dreifufs  des  Instruments 
mit  der  Büchse  B  zur  Aufnahme  der  Axe  d,  des  Kreises  K 
und  des  Kreuzes  C  (Gruudansicht  Fig.  3).  Der  Vorsprang  b 
des  Kreuzes  C  ist  cjlindrisch  durchbohrt  und  in  dies^  Durch- 
bohrung ist  ein  Zapfen  gepafst,  welcher  das  Rohr  F  mit 
dem  achromatischen  Objective  trägt,  in  dessen  Brennpunkte 
der  Lichtspalt  sich  befindet. 

Dieser  Zapfen  ist  durch  die  Schraube  c^zu  klemmen. 

Theil  des  Kreuzes  C,  welcher  dem  Vorsprunge  gegen- 

tot|  dient  nur  als  Gegengewicht  des  erwähnten  Roh- 
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res  F,  Unter  dein  Kreise  K  ist  im  Centro  desselben  ein 
Arm  D  geschraubt  Fig.  2,  dessen  Ende  ebenfalls  eine^ 
Vorspruog  6'  trägt,  welcher  auch  cjlindrisch  durchbohrt 
ist  und  zur  Aufnahme  des  Beobachtungs- Fernrohres  F" 
dient;  jdas  StQck  t  ist  als  Gegengewicht  für  F'.  Es  lassen 
sieb  diese  Bohre  F.  und  F'  durch  Drehung  um  ihre  Zap- 
fen «V  und  durch  Auf-  und  Abschieben  derselben  genau 
einander  gegenüberstellen,  und  durch  Drehung  der  Bohren 
in  ihren  Hülsen  AA'  läfst  sich  bewirken,  dafs  sowohl /der 
Lichtspalt  des  Rohres  jP  als  auch  das  Fadenkreuz  des  Roh- 
res F'  vertical  sind.  Durch  die  Verbindung  des  Armes  D 
mit  dem  Kreise  K  ist  man  im  Stande  den  Kreis  und  das 
Beobachtungs-Fernrohr  F'  gleichzeitig  um  die  Axe  d  zu 
drehen.  Im  Ocülare  des  Beobachtungs- Fernrohrs  befindet 
sich  ein  kleines  planparalleles  Gläschen  unter  einem  Win- 
lel  von  45",  durch  welches  das  Fadenkreuz  entweder  durch 
Lanipenlicht  oder  auch  durch  Tageslicht  erleuchtet  werden 
kann.  Zur  Messung  dieser  Drehung  dient  sowohl  ein  In- 
dex, welcher  mit  dem  Kreuze  verbunden  ist,  als  auch  die 
an  den  Armen  aa  des  Kreuzes  (Fig.  3)  diametral  gegeiv» 
über  befestigten  Mikrometer-Mikroskope. 

Dfer  Kreis  K  ist  durch  eine  Klemme  und  Mikrometer- 
schraube    ebenfalls  mit    dem  Kreuze   C  verbunden.     Die 
Axe  d  tritt  mit  einem  Conus  durch  den  Kreis.    Auf  diesen 
Conus  ist  die  Scheibe  S  gepafst  und  mittelst  einer  Mutter 
so  fest  geschraubt,  ^dafs  man  sie  noch  bequem  drehen  kann. 
An. der  Peripherie  dieser  Scheibe  ist  eine  Klemme  ange- 
bracht, welche  mit  dem  Kreise  K  in  Verbindung  steht,  auch 
läfst  sich  diese  Scheibe  durch  eine  Mik^ometerschraube  fein 
gegen  den  Kreis  bewegen.     Ein   kleines  Tischchen  FSnit 
drei  Spitzschrauben,  welche  etwa    120°  von   einander  ab- 
stehen, kann  man  auf  die  Scheibe  S  stellen,  und,  damit  die 
Mitte  dieses  Tischchens  mit  der  Axe  des  Kreises  nahe  zu- 
'sammenfalle,  ist  in  der  Scheibe  eine  Nutde  von  dem  Durch- 
messer  eingedreht,  welche  dem  Kreise  entspricht,  der  den 
drei  Spitzschrauben  angehört.    Auf  der  oberen  Fläche  die- 
ses Tischchens  ist  eine  schmale  Messingschieue  befestigt, 


iwMT  .süSMi  genHiMÜg  ist  uod  scharf  durch 

wdckcfli  das  Brechiings-  und  Zer- 
^'«siMÄOiib  besnoHit  werden  soll,  wird  so  anf 
n»aiKittti  ^«seBC  <bCi  die  eine  brechende  Fläche  hart 
jiir  i^meiw  licet.  An  der  Seite  des  Trägers  des 
^itoruitsiip«  WÜDdef  sich  noch  ein  Vorsprang  v 
K.  ^««kWr  Jip^git  CTÜBdriscb  durchbohrt  ist,  damit 
iett  Ai^fai  ie»  Beobachtongs- Femrohrs  ebenfalls  da 
itfrtu^^ra  ktkiae :  m  welcheoi  Zwecke  dieses  nöthig  ist» 

sfMnr  zoruckkoinmen. 


ttfCLC^iigaac;  des  Inslraaeots. 

IHe  Kfikn*  FF  werden  mittelst  der  Zapfen  s  V  in  eine 
<MklKr  fK^kif  jix^^rackt;  dals  etwa  drei  Viertel  der  Objectiv- 
iVAnutic  v^NK  dem  Prisma  bedeckt  wird,  welches  anf  das 
I^AA^ftt   r  jfrt$teili  und  zn  diesen  Messungen  gebraucht 
w^mim  $110.     Durch  Drehung  des  Kreises  K  bringt  man 
ib»   t^rykacltunuc^- Femrohr  dem  Rohre  F,    welches  den 
Sm^  ir*<l  t^rq^Kiuber.  und  mittelst  der  Mikrometerschraube, 
«v^v-iK*  «K«  de«  Kreuze  in  Verbindung  steht,  nachdem  man 
i^«  k^MK^  acekieinini  hat,  wird  bewirkt,   dafs  das  Faden- 
l*'^it4  mkI  der  Licbtspalt  in   eine  verticale  Ebene  zu  ste- 
HHt  loonaceu.   naehdem  man  zuvor  sowohl  den  Lichtspalt 
jf$  j«KC&  doi^  Fadenkreuz  durch  Drehung  der  Ocularröhren, 
iir  s^-*  ve^viftl  j<!StelU  hat. 

|Xi^   swr   BeotMchlung  anzuwendende  Prisma  wird  so 

ta^  J.K<  rv^vkclwHi  r  c^^tdlt  wie  oben  aug^eben  ist,  und 

«MiMr  iK^i  ttan  die  Scheibe  5  so  lange,  bis  die  durch  die 

ViKv    <J^    Fi^dKrhens   gehende  Ebene   des  Prismas   nahe 

>v***.  ^v*^'   jvje«   d»5    Beobachtungs- Fernrohr  steht     Mit 

cluito  e«<^cr  kieiiieu  l.^irape  beleuchtet  man  das  Fadenkreuz 

.mki  ^>\sNi  ttutt  Ji^  Scheibe  S  so  lange,  bis  das  reflectirte 

Äk^  J^  F»\Khi kreuzen  deutlich  und  scharf  erscheint   Man 

lüet^et    »i^leich.   ob    die   betreffende  Ebene  des 

HM'vaal  jr^^t^  ^'^^  optische  Axe  des  Fernrohrs  stehe, 

•Aütf  deu  ^^^  zeigenden  Fehler  durch  die  Spitz- 
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schrauben  des  Tischchens  T  soweit,   da^  sowohl  der  Ho- 
rizontalfadeu  als  auch  der  Yerticalfaden  von  dem  reflectirten 
gedeckt  werden. '  Wird  nun  die  Scheihe  S  weiter  gedreht, 
bis  man  in  der  zweiten  Fläche  des  Prismas  das   reflectirte 
Fadenkreuz  erblickt,   so  steht  diese  Fläche  ebenfalls  nor- 
mal,  wenn  die  Fadenkreuze  sich  auch  hier  decken.    Weicht 
oben   der  reflectirte  Horizontalfaden  von   dem  wirklichen 
ab,   so   steht   die  optische  Axe   des  Fernrohrs  nicht  senk- 
recht gegen  die  Drehungsaxe   des  Kreises   und   die  Hälfte 
dieser  Abweichung  wird  mittelst   der  Schraube  r,   welche 
unter  dem  Fernrohre   sitzt,  berichtigt;   die  andere   Hälfte 
wieder  durch  die  Spitzschrauben  des  Tischchens  T.    Diese 
Operation  wird  mehrmals  wiederholt,  jedoch  fiberzeugt  man 
sich  bald,   dafs   bei  einer  zweimaligen  Wiederholung  der 
Fehler  leicht  auf  Null  zu  bringen  ist     Es  sind  iilso  nun 
die  beiden  Flächen  des  Prismas  parallel  mit  der  Drehungs- 
axe  des  Kreises  und   diese  senkrecht  gegen   die  optische 
Axe  des  Fernrohrs.     Da   das  Objectiv  des  Fernrohrs  nur 
angefähr  4  ^on  der  Fläche  des  Prismas  bedeckt  wird,  'so 
kann  man  über  dem  Prisma  hinweg  den  Lichtspalt  noch 
vollständig  sehen,   und  indem  das  Fadenkreuz  scharf  auf 
den^ Lichtspalt  eingestellt  ist,   und   die  Fläche  des  Prismas 
normal  gegen  die  optische  Axe  des  Beobachtungs-Fernrohrs 
steht,  ist  das  Instrument  zur  Messung  der  fixen  Linien  im 
Sonnenspectrum  vorbereitet.    Fällt  nun  das  Licht  der  Sonne 
durch   den  Spalt,   so   lüftet  man   die  Klemmschraube   des 
t   Kreises  K  und  dreht  denselben,  also  gleicliteitig  das  Beob- 
achtongs^Fernfohr  und   das  Prisma,   bis  das  Sonnenspec- 
trum im  Beobachtungsrohre   erscheint  und   stellt  nun  suc- 
cessive  auf  die  dunkeln  Linien  ein,  deren  angulare  Werthe, 
wie  schon  gesagt,  durch  den  Index  und  durch  die  Mikro- 
meter-Mikroskope abgelesen  werden.    Das  Instrument  wird 
80  aufgestellt,  dafs  das  Rohr  F  durch   eine  Oeffnung  im 
Fensterladen  oder  in  der  Wand  gesteckt  werden  kann,  so 
daÜB  der  Beobachter  nicht  weiter  durch  das  Licht,  welches 
vom  Heliostaten  kommt,  belästigt  wird  und  in  eiAem  voll- 
ständig finsteren  Zimmer  seine  Beobachtungen  machen^  kann. 
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Um  die  grofsen hosten,  lyelche  der  Heliostat  verursacht, 
zu  vermeiden  y  habe  ich  ein  einfaches  Instrument  zu  diesem 
Zwecke  construirt,  dessen  nähere  Beschreibung  am  Schiasse 
dieses  folgen  soll. 

Um  aus  den  gemessenen  angularen  Werthen  der  dunkeln 
Linie  ein  Resultat  über  das  Br^thungs*  und  Zerstreuungs- 
vermögen des  angewandten  Prismas  ziehen  zu  können,  ist 
noch  die  genaue  Kenntnifs  des  brechenden  Winkels  des 
Prismas  erforderlich.  Diese  Bestimmung  ISlÜBt  sich  mit  mei- 
nem Instrumente  auf  zwei  verschiedene  Weisen  vornehmen. 
Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  das  Beobachtungs-Fernrohr 
mit  aeinem  Zapfen  «'  aus  V  und  steckt  den  Zapfen  in  den 
Vorsprung  f  Fig.  3,  dreht  das  Fernrohr,  dafs  das  Objec- 
tiv  dem  Centro  des  Kreises  zugekehrt,  und  das  ganze 
Rohr  nach  dem  blofsen  Augenmaafse  durch  die  Mitte  des; 
Kreises  geht.  Man  kann  nun  den  Lichtspalt  als  Object 
betrachten  und  läfst  denselben,  indem  man  die  Scheibe  S 
mit  dem  Prisma  dreht,  in  das  Beobachtungs- Fernrohr  re-, 
flectiren,  und  stellt  mit  der  Mikrometerschraube  scharf  ein. 
Lüftet  man  nun  die  Klemmschraube  des  Kreises  K  und' 
bringt  durch  Drehung  des  Kreises  die  zweite  Fläche  da- 
hin, dafs  man  den  reflectirten  Spalt  beobachten  und  ein- 
stellen kann,  so  ist  alsdann  der  Winkel  des  Prismas  db  180^ 
—  97,  wo  9)  die  Anzahl  Grade,  Minuten  und  Secunden  sind, 
welche  man  an  der  Theilung  des  Kreises  abliest.  Dieser 
Winkel  läfst  sich  nun  repetiren,  indem  die  Scheibe  S  für 
sich  und  wieder  gemeinschaftlich  mit  dem  Kreise  K  dreh- 
bar ist.  Die  zweite  Methode,  um  diesen  Winkel  zu  be- 
stimmen, besteht  darin,  dafs  man  nur  das  BeobachtungSr 
Fernrohr  anwendet,  indem  man  das  Prisma  normal  gegen 
das  Fernrohr  stellt  und  auch  hier  das  reflectirte  Fadenkreur 
beobachtet,  dasselbe  gilt  von  der  zweiten  Fläche,  und  wenn 
auch  hier  q>  die  abgelesene  Theilung  bedeutet,  so  ist  eben^ 
falls  der  brechende  Winkel  des  Prismas  ==kI80^  —  ^. 
Auch  hiebei  läfst  sich  die  Repetitionsmethode  anwenden 
nnd  giebt  höchst  befriedigende  Resultate. 
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Beschreibung  des  Heliostaten. 
Die  Axe  E  (Fig.  4),   welche  den  Spiegel  o  trägt  uud 
parallel  zur  Weltaxe  sejn  soll,  wird  durch  ein  gewöhnli- 
ches Uhrwerk   einer  Taschenuhr  gedreht.     Es  ist  nämlich 
unten  an  der  Axe  ein  Rad  jß  befestigt,  welches  in  das  Ge- 
triebe des  Mittelrades   der  Taschenuhr  eingreift  und   den 
doppelten  Durchmesser,    also    auch    die    doppelte   Anzahl 
Zähne  hat,  als  das  Stundenrad  der  Uhr.    Es  wird  demnach 
dieses  Rad  und  mit  ihm  die  Axe  in  24  Stunden  einmal  eine 
ganze  Umdrehung  machen.    An  dem  oberen  Ende  der  Axe 
befindet  sich  eine  Gabel,  welche  als.  Lager  für  die  Spie- 
gelzapfen des  Spiegels  o  dient.     An   der  einen  Seite   die- 
ser Zapfen  ist  ein  Declinationskreis  uhd  an  der  andern  ein 
Gegengewicht^  sowie  auch  eine  Mutter,   um  den  Spiegel 
auch  in  einer  jeden  Lage  festzuklemmen.    Das  Licht,  wel- 
i,  ches  vom  Heliostaten  reflectirt  wird ,  wenn   die  Axe  des- 
selben im  Meridian  und  der  Spiegel  nach  der  Declination 
der^  Sonne  gestellt  ist,  wird  von  einem  HQlfsspiegel  B  auf- 
gefangen, welcher  mit  dem  Rohre  des  Lichtspaltes  des  vor- 
hin beschriebenen   Instrumentes    der    Art  in    Verbindung 
steht,   dafs  man  den  Spiegel  sowohl  um  die  Axe  dieses 
Rohres  als   auch  senkrecht  gegen  diese  Axe  drehen  kann. 
Von  diesem  Hülfsspiegel  ist  genau  im  Durchschnittspunkte 
dieser  beiden  Drehungen  die  Folie  so  viel  weggenommen, 
wie  die  Spitze  einer  feinen  Nadel  beträgt.     Zur  richtigen 
Stellung  dieses  Htilfsspiegels   bedeckt  man   die  Mitte  des 
Hehostatenspiegels  durch  eine  kleine  runde  Scheibe  Papier 
und  bewegt  (nachdem  man  vorher  durch  die  kleine  Oeff- 
noDg  im  Hülfsspiegel  Licht  vom  Heliostatenspiegel  erhal- 
ten hat)  nun  den  Hülfsspiegel  der  Art,  bis  dafs  das  über 
die  nicht   folirte  Stelle  befindliche  Auge  kein  Licht  vom 
Heliostatenspiegel  mehr  erhält,    ^immt  man  nun   die  Pa- 
pierscheibe iveg,   so  jwird   das  Licht  von   diesem  Spiegel 
durch  den  Spalt  geschickt  und  in  dem  Beobachtungs-Fern- 
rohre wahrgenommen   werden.     Diese  Stellung  des  Hülls- 
spiegels  ist   leicht  gemacht;   sie   braucht  auch  nur  einmal 
gemacht  zu  werden,   da  nur   die  Einstellung  des  Spiegels 

PoggendorfTs  /Vanal.  Bd.  XGVIIL  '^ 
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am   Heliostaten   von    der    Declination    der   Sonne    abhän- 
gig »8t, 

Instrumente  nach  der  vorstehenden  Beschreibung  wer- 
den in  meiner  Werkstatt  für  mathematische  und  physika- 
lische Instrumente  auf  Bestellung  angefertigt 


Nachschrift 
des  Hrn.  Professors  Wilhelm  Weber  in  Gdttingen. 

Znreckmäfsig  eingerichtete  Instrumente »  welche  nicht 
blofs  zur  Darstellung  der  Erscheinungen,  sondern  auch  zu 
ihrer  genaueren  Beobachtung  und  feineren  Messung  dienen, 
werden,  abgesehen  von  den  Untersuchungen,  zu  denen  sie 
unentbehrlich  sind,  auch  für  den  Unterricht  desto  wichti- 
ger, je  mehr  derselbe  von  blofsen  Vorträgen  zu  practi- 
schen  Uebungen  übergeht.  Zu  Messungen  ist  es  aber  vor- 
theilhaft,  sich  auf  wenige  genaue  und  geprüfte  Instrumente 
zu  beschränken,  deren  einfache  Construction  recht  vielsei- 
tige Anwendungen  gestattet.  Die  Brechungs-  und  Zer- 
streuungs-Erscheinuugen  nebst  denjenigen  Interferenz -Er- 
scheinungen, bei  welchen  die  Fraunhofer'schen  Linien 
beobachtet  werden,  bifden  ein  weites  F^eld  zu  Untersu- 
chungen, Anwendungen  und  Uebungen,  für  die  es  an  ei- 
nem allgemein  brauchbaren-  und  feinen  Messungsinstrnmente 
bisher  gefehlt  hat.  Es  ist  daher  sehr  verdienstlich,  die  bis- 
her nur  von  Fraunhofer  und  wenigen  Anderen  zu  ihren 
Untersuchungen  gebrauchten  Instrumente  für  bequemere 
und  allgemeinere  Anwendung  so  einzurichten,  wie  es  von 
Hrn.  Inspector  Mejerstein  geschehen  und  durch  die  vor- 
hergehende Zeichnung  und  Beschreibung  anschaulich  er- 
läutert ist.  Die  wirkliche  Ausführung  entspricht  ganz  dem 
angegehenen  Zwecke  und  kann  in  jeder  Beziehung  sehr 
empfohlen  werden. 

(gez.)  Wilhelm   Weber. 


CoSxistenz  zweier   einen  Leiter   in 
\gesetzten  Richtungen  durchlau/ender 

Ströme. 

a  Papicrea  dei  Uro,  Prof.  F.  Pelrini; 
lit  Noirik. 


niD  Uugnen,  dafe  es  eine  Zeit  gab,  tto 
zugetban  war,  dafs  zwei  der  KichtuDg 
gegen  gesetzte  gBlvanische  Strüine  einen 
itOrung  darchlanfen  küaneo.  Diese  An- 
der matheuiatisclien  Theorie  des  soge- 
gen  Elementes,  wenn  nicht  geradezu  her-  - 
ch  bedeutend  unterstützt  norden  zu  eojd. 
it  ich  aas  wichtigen  Gründen  im  Jabre 
id  bemüble  mich  die  Theorie  des  grofs- 
:s  auF  eine  andere  als  die  gcfrOhnliche 
1  auch  mit  Benutzung  der  Ohm'scheu 
ler  Ketten  abzuleiten '). 
wird  nur  bei  der  Berechnung  der  Zweig- 

.        Q  die  Annahme  gemacht,   dafs  znei  ein- 

^;r  Ridtung  nach  entgegengesetzte  Ströme  einen 

jbne  Störung  durchlaufen;    allein    diefs    geschieht 

a  sich   die  Berechnung  solcher  Ströme  zu  eHeich- 

ler  am  sie  in  manchen  Fällen  möglich  zu  machen. 

der  jilngsteD  Zeit  bat  jedoch  der  k.  k.  Telegraphen- 

or  Dr.  Wilhelm  GintI  eine  Beihe  von  Versuchen 

leddicbt*),  die  auch  einen  schlagenden  Bevreis  lie- 

solioD  flir  die  Coesistenz  zweier  eine  Ürabtleitung  in 

»gengesettten  BichtungeD   ohne  Störung  dnrchlaufen- 

Slrllme. 

1  Sich«  UDllicbcn  Bericht  über  die  2t.  TenuDmloDg  dcuucher  Milur- 
Iwaäv  opd   Ae»M  in  Grai  !m  Sepleiuber  1843.      Gm  b«i  Andtt» 
Lajlcam'i  Erben  1844. 
J)  tfS^aV>>«"(^le  A"  k-  AUdenie  der  WiuenKh.  lu  Wieo,   14.  Bd. 
LOdk,  S.  400. 
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Ich  habe  die  Versuche  des  Hrn.  Directors  Gintl  auf 
ihre  wahre  Bedeutung  zurückgeführt  ^  )  und  erlaube  mir 
hier  nur  einen  neuen  Versuch  mitzutheiien ,  den  ich  für 
geeignet  halte,  die  Nicht- Coexistenz  solcher  Ströme  nach- 
zuweisen. 

Die  magnetischen  und  chemischen  Wirkungen  galvani- 
scher Ströme  lassen  sich  in  diesem  Falle  nicht  anwenden, 
weil  sich  das  Ausbleiben  solcher  Wirkungen  sowohl  aus 
der  Coexistenz  als  aus  der  Nicht- Coexistenz  entgegenge- 
setzt laufender  Ströme  erklären  lädst.  Nur  thermische  Wir* 
kungen  scheinen  mir  geeignet  zu  seyn,  den  hier  in  Frage 
stehenden  Gegenstand  auf  experimentalem  Wege  zu  erle^- 
digen. 

Das  Ausbleiben  jeder  Erwärmung ,  wenn  man  durch  die 
Spirale  eines  elektrischen  Luftthermometers  zwei  gleich 
starke  Ströme  in  entgegengesetzten  Richtungen  zu  leiten 
sucht,  spricht  deutlich  genug  für  die  Nicht -Coexistenz  sol- 
cher Ströme. 

Denn  keine  Erfahrung  lehrt,  dafs  zwei  Wäru^equellen 
einen  Körper  nicht  erwärmen,  wenn  jede  für  sich  denselben 
zu  erwärmen  vermag,  abgesehen  davon,  dafs  man  sich  das 
Ausbleiben  der  Erwärmung  aus  der  Annahme  der  Coexi- 
stenz nach  keiner  bis  jetzt  aufgestellten  Theorie  galvani- 
scher Ströme  erklären  könnte. 

Durch  Peltier's  interessante  Entdeckung  ist  darge- 
than  worden,  dafs  ein  galvanischer  Strom  in  einem  thermo- 
elektrischen,  am  besten  aus  Wismuth  und  Antimon  beste- 
henden, Elemente  Wärme  an  der  Löthstelle  erregt,  wenn 
er  dasselbe  in  der  Richtung  vom  Antimon  zum  Wismuth 
durchläuft  und  Kälte  vier  ursacht,  wenn  seine  Richtung  die 
umgekehrte  ist. 

Ich  habe  diese  Wirkungen  verglichen  und  gefunden, 
dafs  sie  ungleich  grofs  sind,  und  dafs  bei  einem  Wismuth- 
Antimon -Elemente  die  Erwärmung  ein  Vielfaches  von  der 
Abkühlung  beträgt.  Bei  diesen  Versuchen  benutzte  ich  einen 

I)  Besonderer  Abdruck  aus  den  Abhandlungen  der  k.  böbm.  Getelbcl^ft 

der  Wissenschaften  5.  Folge  9.  Bd. 


102  . 

achtet. '  Die  Abkühlung  dauerte  24  Secunden  und  die  Flüs- 
sigkeit stieg  um  i  Zoll  höher.  Jetzt  würde  der  Draht,  der 
vom  AntimoD  giog^^nit  dem  positiven  Pole  des  Rheomo- 
tors  Verbunden  und  die  Kette  so  lange  offen  gelassen,  bis 
die  Flüssigkeitssäule  wieder  einen  fixen  Stand  einnahm* 
Sobald  dieses  eintrat,  wurde  die  Kette  geschlossen  und  es 
wurde  genau  beobachtet,  wie  tief  die  Flüssigkeit  binnen. 
24  Secunden  herabsank.  Die  Erwärmung  hat  in  diesem 
Falle  1,65  Zolle  der  Eintheilung  betragen.  Diesen  Ver- 
such habe  ich  auch  in  umgekehrter  Ordnung  und  mit  ver- 
.schieden  starken  Stromquellen  wiederholt  und  d^urch  coa- 
statirt,  dafs  in  solchen  Fällen  die  Erwärmung  jedesmal  ein 
Vielfaches  von  der  Abkühlung  beträgt. 

Es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  beim  Abkühlen  der  Löth- 
stelle  des  thermo- elektrischen  Elementes  die  Zeit  gut  beob- 
achtet werden  mufs,  wenn  die  Flüssigkeit  zu  steigen  auf- 
hört, weil  sie  sogleich  darauf  wieder  fällt,  was  wahrschein- 
lich dadurch  geschieht,  dafs  die  nach  und  nach  zunehmende 
Erwärmung  der  von  der  Löthstelle  entfernteren  Querschnitte 
beider  Metalle  die  Abkühlung  der  Löthstelle  übertrifft. 

Um  zu  sehen,  welcher  Theil  des  angewandten  Stromes 
noch  eine  Wirkung  im  Thermo -Elemente  hervorbringe, 
wurde  der  Strom  durch  Einschaltung  von  Dräbten  ziyischeii 
die  Pole  des  Rheomotors  in  der  Art  verzweigt,  dafs  einmal 
der  zwanzigste  Theil  des  ganzen  Stromes  durch  den  Thermo- 
Apparat  ging.  Im  ersten  Falle  waren  die  thermischen  Wir- 
kungen noch  gut  vergleichbar  und  im  zweiten  Falle ,  be- 
sonders die  Erwärmung,  noch  wahrnehmbar. 

Als  nun  das  Verhältnifs  zwischen  der  Erwärmung  und 
Abkühlung  durch  eine  und  dieselbe  Stromkraft  ausgemit- 
telt  wurde,  nahm  ich  30  Fufs  lauge  Drähte  und  bog  sie 
iu  der  Mitte  um.  Von  jedem  dieser  zwei  Drähte  wurde 
nlas  eine  Ende  mit  dem  positiven  und  das  andere  mit  dem 
negativen  Pole  des  Rheomotors,  sowie^  die  Bugstellp  mit 
einem  Drahtende  eines  empfindlichen  Multiplicators  ver- 
bunden. Bei  so  einer  Vorrichtung  erhält  man,  im  Falle 
die  Drahtstücke  zwischen  den  Drahtenden  des  Multiplica- 
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Dafs  man  bei  dem  hier  angeführten  Versuche  nur  Zweig- 
ströme mit  Vortheil  benutzen  kann,  ist  leicht  einzusehen, 
weil 'nur  diese  das  einmal  erhaltene  VerhSitnifs  ihrer  In- 
tensitäten behalten,  mag  der  Hauptstrom  immer  welchen 
Veränderungen  unterworfen  sein. 

Aus  diesen  Versuchen  scheint  gefolgert  werdep  zu  dür- 
fen,  dafs  ein  Leiter,  den  zwei  Ströme  in  entgegengesetz- 
ten Richtungen  zugleich  durchlaufen  sollen,  nur  die  Dif- 
ferenz dieser  Ströme  aufnimmt,  und  dafs  er,  wenn  solche 
Ströme  einander  gleich  sind,  keinen  von  ihnen  aufzuneh- 
men vermag. 


VII.     Ueber  einen  verbesserten  Inductions  -  Apparat; 

von  Emil  Stöhrer.  ' 


»Seitdem  man  bemüht  ist,  die  Inductions -Apparate  in  voll- 
kommneren  Constructionen  und  gröfseren  Dimensionen  aus- 
zuführen um  eine  Electricitätserregung.für  Ströme  herzostel- 
len,  welche  ihrer  Intensität  nach  gleichsam  die  Mitte  halten 
zwischen  denen,  die  man  mit  der  Elektrisirmaschine  und 
denen,  die  man  mit  der  Volta'schen  Säule  erzeugt,  haben 
sich  mehrere  Physiker  und  Künstler  angelegentlich  mit  dem 
Studium  der  hierher  gehörigen  interessanten  ErscheinnngeiB 
beschäftigt.  Wahrscheinlich  ist  mit  dem  bisher  Erreichten 
die  Gränze  der  Vervollkommnung  dieser  Apparate  noch 
lange  nicht  gezogen,  und  es  ist  kein  erheblicher  Grund 
gegen  die  Annahme  vorhanden,  dafs  man  mit  verhältnifs- 
mäfsig  geringen  Mitteln  mehrere  Zoll  lange  Funken  an  den 
Enden  der  Inductions -Spirale  wird  erhalten  können,  wenn 
)8  gelungen  sejn  wird  die  Drähte  hinreichend  zu  isoliren, 
hnc  die  Verbindungen  weit  vom  Centrum  zu  entfernen; 
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die  umgebende  Hülle  mOfste  vollkommen  undurchdringlich 
sejn  für  Funken,  die  etwa  von  einer  Lage  zur  anderen 
überspringen  könnten. 

Im  Jahre  1854  construirte  ich  einen  Inductiöns- Apparat, 
bei  welchem  ich,  ähnlich  wie  Hr.  Sinsteden  es  gethan  hat, 
die  Yortheile,  welche  der  hufeisenförmige  Elektromagnet 
vor  dem  geraden  Stabe  in  m9gnetischer  Beziehung  besitzt, 
zu  benutzen  gedachte.  Das  Ergebnifs  war  nicht  das  ge- 
hoffte, denn  es  zeigte  sich,  dafs  nach  Entfernung  des  die 
beiden  Schenkel  verbindenden  eisernen  Querstückes,  die 
beiden  Stäbe  einzeln  einen  kräftigeren  Inductionsstrom  er- 
zeugten. Vermuthlich  ist  die  magnetische  Trägheit  des 
massiven  Eisenstückes  die  Ursche  hiervon,  obwohl  spätere 
Versuche  über  den  Nutzen  und  Vorzug  der  Drahtbündel 
vor  den  massiven  Eisenkernen  zeigten,  dafs  auf  die  Mit- 
wirkung des  Eisens  durch  seinen  teinporären  Magnetismus 
im  Innern  der  primären  Spirale  sp  gar  viel  nicht  zu  rechnen 
ist.  Dasselbe  beobachtete  Prof.  Poggendorff.  Man  kann 
uach  ihm  ziemlich  viele  der  Eisenstäbchen  aus  der  Spirale 
entfernen,  ohne  den  Inductionsstrom  zu  schwächen,  nament- 
lich zeigt  sich  diefs,  wenn  der  Condensator  eingeschaltet  ist. 

Wenn   nun  auch  die  oben  erwähnte  Hufeisenform  des 

Elektromargnetes  in  dieser  Hinsicht  den  gewünschten  Erfolg 

Dicht  hatte,   so  bleibt  doch  ein  Vorzug  dieser  Anordnung 

noch  werthvoU,    nämlich    die   vortheilhafte   Anlegung  des 

» Unterbrechers. 

Wenn  man  nämlich  an  dem  einen  der  Pole  eine  starke 
eiserne  oder  stählerne  Feder  befestigt,  welche  bis  dfcht 
Ober  den  anderen  Pol  reicht  und  dort  in  ein  hammerför- 
miges  Stück  Eisen  endigt,  so  dient  diese  als  Fortsetzung 
der  magnetischen  Thätigkeit  und  wird  vom  anderen  Pole 
sehr  kräftig  angezogen.  Etwa  auf  der  Mitte  der  Feder 
befindet  sich  ein  mit  Platin  belegtes  Stück  Messing,  über 
demselben  au  einem  Ständer  befestigt  die  mit  Platinspitze 
versehene  Stellschraube,  welche  den  Strom  der  Säule  in 
die  Feder  und  zu  dem  Anfang  der  primären  Spiralen  über- 
fährt.    Die   Vibration   dieser  starken   Feder    erfolgt    sehr 
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kräftig,  erzeugt  eine  sichere  Schliefsuog  und  eine  exacte 
Trennuiig  der  Leitung. 

Auf  jedem  der  Schenkel  des  Hufeisens,  deren  Drähte 
vorher  mit  einem  Ueberzug  von  starkem  Guttapercha  ge- 
schützt waren,  stand  eine  Inductions -Spirale,  deren  Körper 
aus  Holz  bestehend,  vor  dem  Aufwinden  der  Drähte  ebea- 
falU  mit  Guttapercha  überzogen  war.  Das  innere  Ende 
des  feinen  Drahtes  wird  durch  ein  Grlasrohr  nach  Aufsen 
geführt.  Jede  Spirale  hatte  einen  inneren  Durchmesser 
von  45**.  Die  Windungen  erfüllten  eine  Höhe  von 
120*",  der  äuCsere  Durchmesser  der  Rolle  betrug  85**. 
Da  das  Hufeisen  aufrecht  stand,  so  wurden  beide  Enden 
der  Spiralen  nach  oben  durch  die  Holzwand  der  Rolle 
geführt  und  enden  in  isolirten  Schranbenklemmen,  weldie 
sich  bequem  hinter-  oder  nebeneinander  verbinden  lassen^ 
Durch  eine  Entladungs-Vorrichtung  kann  die  Entfernung  f&r 
die  Überspringenden  Funken  veränderlich  hergestellt  werden. 

Sämmtliche  bisher  bekannten  Erscheinungen  liefsen  sich 
an  ^em  Entlader  erzeugen;  da  mir  indessen  erst  später  die 
Anfertigung  eines  guten  Condensators  gelang,  so  war  die 
Schlagweite  der  Funken  in  Luft  nicht  sehr  bedeutend,  ob- 
gleich die  Erscheinung  im  verdünnten  Räume  sich  sehr 
glänzend  und  mit  allen  den  oft  beschriebenen  Eigenthfim- 
lichkeiten  zeigte. 

Zu  den  Versuchen  im  leeren  Räume  benutzte  ich  nicht 
das  sogenannte  Ei  d.  h.  den  eiförmigen  Recipienten,  sondern 
eine  15  Zoll  hohe,  5  Zoll  im  Durchmesser  haltende,  oben 
mit  Stopfbüchse  versehene  Glasglocke,  welche  auf  dem  Tel- 
ler jeder  Luftpumpe  pafst,  und  sich  besser  r.einigen  lädst 
als  das  Ei.  Uebrigens  habe  ich,  um  den  ganzen  Apparat 
leicht  transportabel  zu  machen,  zu  den  hierher  gehörigen 
Versuchen  eine  besonders  geeignete  Handluftpumpe  con- 
struirt,  welche  auf  wenigstens  1**  Barometerdrucke  entleert 
tind  auch  sonst  sehr  brauchbar  ist.  Ich  werde  mir  erlauben 
dieselbe  später  genauer  zu  beschreiben  und  durch  Zeichnung 
zu  erläutern,  da  sie  mit  Recht  empfohlen  werden  kann. 

Eine  der  Erscheinungen  im  verdünnten  Räume,  welche 
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ich  bisher  noch  nicht  beobachtet  hatte  und  deren  ich  nir* 
geod  Erwähnung  gethan  finde,  ist  folgende.  Bekannt  ist, 
dafs  man  durch  verschiedene  Mittel  Schichtungen  des  über- 
strömenden  Lichtes  erhält;  am  leichtesten  entstehen  sie  in 
Terpentinöl-  öder  Phosphordämpfen,  jedoch  dürfen  sie  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden  sejn.  So  oft  ich  solr 
eher  Schichtungen  erhielt,  die  recht  scharf  begränzt  erschie- 
nen, bemerkte  ich  auch  eine  Bewegung  derselben  von  einem 
Pole  zum  anderen.  Merkwürdig  dabei  ist,  dafs  die  Rich- 
tung dieser  Bewegung  sich  sofort  umkehrte,  wenn  man  die 
zuleitenden  Drähte  verwechselte,  so  dafs  sich  die  Polarität 
der  beiden  Kugeln  umkehrte.  Die  fortschreitende  Bewegung 
der  Schichten  findet  stets  von  dem  positiven  zum  negativen 
Pol  statt. 

W^enn  man  bei  Beobachtung  dieser  Schichtungen  des 
Lichtes,  welche  übrigens  oft  so  scharf  begränzt  erscheinen, 
dafs  die  Zwischenräume  völlig .  dunkel  sind,  leicht  an  einer 
optischen  Täuschung  zu  denken  versucht  wird,  welche  mög- 
licher Weise  mit  dem  Spiel  des  Unterbrechers  zusammen- 
hängen könnte,  so  mufs  ich  erwähnen,  dafs  weder  die  Gröfse 
der  dunkeln  Zwischenräume  noch  die  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  sich  ändern,  wenn  man  den  Unterbrecher  in 
einem  anderen  Tempo  vibriren  läfst.  Wenn  solche  Schich- 
ten einmal  entstehen,  so  kann  man  sogar  den  Unterbrecher 
mit  der  Hand  in  beliebigem  Tempo  schliefsen  und  öffnen, 
man  wird  immer  dieselben  Schichten  und  dasselbe  Fort- 
rücken derselben  bemerken. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  eines  neuen  Inductians- 
Apparates  über,  bei  dessen  Construction  ich  die  bisher  von 
Anderen  und  mir  gemachten  Erscheinungen  benutzt  habe 
um  eine  möglichst  kräftige  Wirkung  hervorzubringen. 

Der  Apparat  (Taf.  II,  Fig.  5)  besteht  aus  folgenden 
Haupttheilen:  l)  der  primären  Spirale  mit  dem  Drahtbündel, 
2)  der  drei  einzelnen  Inductions -Rollen,  3). dem  selbststän- 
digen Unterbrecher,  4)  dem  Entlader,  5)  dem  Condensator. 

1.  Die  primäre  Spirale  ist  in  der  Figur  selbst  nicht 
sichtbar,  wohl  aber  das  obere  Ende  des  Drahtbündels  bei  A. 
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Das  letztere  besteht  aus  Eisendrähteu  von  1"""  DurGbmesser, 
ifvelche  lose  in  eiDem  dünnen  Holzcylinder  stehen,  so  dafs 
man  sie  einzeln  herausziehen  kann.  Die  Stäbchen  sind  mit 
Schellack  gefirnifst.  Auf  den  Holzcylinder  ist  die  primäre 
Spirale  gewunden ;  der  Draht  derselben  ist  l*"""  Dicke  und 
bildet  zu  zweien  nebeneinander  gewunden  sechs  Lagen. 
Die  Enden  der  Spirale  sind  mit  den  Schraubenklemmen  BB 
verbunden.  Die  Höhe  der  ganzen  Spirale  ist  20*^;  sie  hat 
einen  äufseren  Durchmesser  von  50*""*,  wobei  ein  Ueberzug 
von  l"*""  starker  Guttapercha  eingerechnet  ist.  Die  Drähte 
sind  der  Sicherheit  wegen  gefirnifst. 

2.     Die  InducHonS' Spirale  besteht  aus  drei  einzelnen 
Rollen,   welche  sich   leicht  von   der  primären  Spirale  ab- 
nehmen  und  beliebig  miteinander  verbinden  Jassen.  *  Der 
Kerncjlinder  der  Rollen  besteht  aus  übereinander  geleim- 
tem Papiere,  welches  mit  Firuifs  getränkt  ist.    Die  Seiten- 
wände der   Rollen  sind   von  Holz,   wozu   am   besten   das 
feste  Birnbaumholz  dient,  sie  sind  nur  3°""  dick  und  häbcD 
einen  Durchmesser  von  lOO""".    Das  Aufwinden  des  feineo 
Drahtes   und   die  Isoliruug  desselben  ist  bekanntlich   mit 
gröfster  Vorsicht  vorzunehmen.     Wenn  auch  schon  durch 
drei  Abtheilungeu  eine  Annäherung  der  sehr  weit  ausein- 
ander liegenden   Theile    des  luductionsdrahtes    vermieden 
wird,  so  reicht  doch  gute  Bespinnung  und  gutes  Firnissen 
des  Drahtes  keinesweges  aus.    Man  kann  sich  leicht  fiber- 
zeugen,  dafs   kleine   Funken   aus   einer  Drahtlage   in   die 
darüberliegende  überspringen,  wenn  man  eine  erregte  Spi- 
rale im  Dunkeln  beobachtet.    Es  giebt  kein  anderes  Mittel 
hiergegen  als  die  Drähte  aufser  der  gefirnifsten  Umspinnung  ' 
noch   mit   einem   für  diese   kleinen  Funken  undurchdring- 
lichen Mittel  zu   umhüllen.     Flüssige  Isolatoren,   wie"*  Ter- 
pentinöl u.  s.  w.  schliefsen  zwar  die  durchbrochene  Stelle 
sofort  wieder  ein,   allein   es  wird  dadurch  nur  wenig  ge- 
wonnen,  da   der  Uebergang   der  Funken  nicht  verbindert 
wird.    Trennt  man  eine  Lage  der  Drähte  von  der  anderen 
durch  Guttapercha  oder  Wachspapier  u.'dergl.,  so.  bahnen 
•ich  die  Funken  einen  Weg,  um  die  Kanten  an  den  Seiten- 
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wänden  der  Ralleu  entlang.    Prof.  Poggendorff  hat  ein 
leichtflüssiges  Wachs  angewendet,'   welches   schon  bessere 
Dienste  geleistet  hat.    Die  Rollen  des  vorstehenden  Appa- 
rates sind  jauf  folgende  Weise  gewunden  und  isolirt:   Ein 
Glasröhrchen  ist  an  der  inneren  Seite  der  einen  Wand  der 
Rolle  so  tief- in  das  Holz  eingelassen,  dafs   es  nicht  über 
die  innere  Fläche  vorsteht;  an  der  Peripherie  ragt  es  etwas 
hervor.    Dieses  Böhrchen  nimmt  einen  Kupferdraht  auf,  au 
welchem   das  innere  Ende  des   feinen  Drahtes  angelöthet 
ist    Das   Aufwinden   in   der  Drehbank  wird  nun   vorge- 
oommen.    Der  Draht  ist  mit  Seide  besponnen  und  vor  dem 
Aufwinden  gefirnifst.     Nach  Yollenduqg  jeder  Lage  wird 
eine  bereit  stehende  Mischung  von  1  Thl.  weifses  Wachs 
1  Thl.  weifses  Kolophonium  heifs  mit  dem  Pinsel  aufge< 
tragen  und  die  ganze  aufgewundene  Drahtm^asse  durch  eine 
untergestellte  Weingeistlampe  warm  erhalten.    Durch  die- 
ses Verhalten  werden  alle  Zwischenräume  von  der  gut  iso- 
lirenden  Masse  durchdrungen,  das  Ganze  bildet  nach  dem 
Erkalten  einen  fest  zusammenhaltenden  Cjlinder,  der  gegen 
äabere  Verletzung  kaum  geschützt  zu  werden  braucht,  da 
bekanntlich   die  Wachs-  und  Harzmischung  auch   als   ei6 
sehr  fester  Kitt  angewendet  wird.     Das  äufsere  Ende   der 
Verbindungen   wird  ebenfalls    an   einem  stärkeren   Stück 
Kupferdraht  angelöthet,   welcher  in  ein  Glasröhrchen  ein- 
gekittet ist«    Beide  Enden  der  Drähte  sind  sonach  gut  durch 
Glas  isolirt  und  liegen  weit  auseinander,  die  beiden  Kupfer- 
drähte bilden  äufserlich  vorstehende '2  Linien  lange  Stifte, 
woran  Schraubenklemmen  zur  Fortleitung  leicht  befestigt 
werden  können. 

Alle  drei  Rollen  sind  auf  gleiche  Weise   und  im  glei- 
cheq  Sinne  gewunden,  sie  werden  so  über  die  innere  Spi- 
rale geschoben,  dafs  alle  inneren  Drahtenden  auf  der  einen, 
alle  äufseren  Enden  auf  der  anderen  Seite  in  senkrechter 
Richtung  übereinander  stehen.     Wie  die  Verbindung  der 
Enden  durch  Drahtbügel,   in  welchen  Schraubenklemmen 
festsitzen,  hergestellt  wird,  ist  aus  der  Figur  leicht  ersieht« 
lieh.    Die  unterste  Drahtrolle  ruht  auf  drei  Säulchen  von 


110  ^ 

tllfenbeiD,  welche  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  sind. 
Von  dem  obersten  und  untersten  Ende  des  Rollensystems 
führen  Drähte  zunächst  nach  dem  Entlader. 

3.  Der  Unterbrecher  Eist  auf  einem  Holzfufse  an- 
gebracht und  kann  auch  zu  anderen  Zwecken  verwendet 
werden,  da  man  ihn  ohne  Weiteres  abnehmen  kann,  wenn 
man  die  Yerbindungsdrähte  entfernt  hat.  Ein  Elektro- 
magnet, um  welchen  4  Lagen  von  demselben  Draht,  wie 
er  zu  der  inneren  Spirale  verwendet  worden  ist,  zweifach 
nebeneinander  gewunden  sind,  wirkt  auf  einen  durchbohr- 
ten und  aufgeschlitzten  Eisencjlinder  F.  Letzterer  sitzt 
an  einem  starken  Hebel  JET,  welcher  durch  eine  Spiralfe- 
der- nach  unten  gezogen  wird.  Die  Schraube  H  am  äufser- 
sten  Ende  des  Hebels  drückt  demzufolge  mit  ihrer  Spitze 
von  Platin  stark  auf  den  oberen  Theil  einer  umgebogenen 
starken  Feder  von  Kupfer  /.  Auf  dem  oberen  Theile  der 
Feder  ist  eine  drehbare,  mit  Platin  belegte  Scheibe  ange- 
bracht, welche  von  der  Platinspitze  nicht  im  Mittelpunkte, 
sondernr  etwa  mitten  zwischen  Peripherie  und  Centrum  be- 
rührt wird.  Sie  hat  den  Zweck  die  Berührungsstelle  nach 
Belieben  veränderlich  zu  machen,  ohne  dafs  wie  bei  einem 
festen  Platinstück  ein  Abfeilen  nöthig  ist. 

Unter  dem  vorspringenden  Theile  der  gebogenen  Feder  J 
ist  eine  Stellschraube  L  befindlich,  welche,  wenn  sie  sich 
hebt,  die  Feder  so  unterstützt,  dafs  sie  ihre  nachgebende 
Eigenschaft  verliert,  so  dafs  in  diesem  Falle  der  nieder- 
gehende Hebel  auf  eine  feste  Unterlage  trifft.  Aufserdem 
ist  zwischen  den  Schenkeln  der  Feder  ein  Stück  Kork 
befestigt,  welches  den  Zweck  hat  die  Vibrationen  der  Feder 
zu  dämpfen,  da  dieselben  der  Entwicklung  des  Inductions- 
Stromes  nicht  günstig  sind.  Endlich  ist  noch  eine  Schraube  K 
vorhanden,  durch  deren  Umdrehung  man  die  am  Hebel  be- 
festigte Spiralfeder  mehr  oder  weniger  spannen  kann.  Mit 
dieser  Einrichtung  des  Unterbrechers  ist  man  im  Stande 
die  Bedingungen  so  vollständig  als  möglich  zu  erfüllen, 
welche  zur  Entwicklung  eines  kräftigen  Inductionsstromes 
erforderlich  siiid. 
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Wenn  man  die  Trennung  und  Scbliefsung  des  primären 
Stromes  mit  der  Hand  bewerkstelligt,  indem  man  die  Drähte 
berührt  und  schnell  trennt,  so  wird  man  sich  bald  über- 
zeugen, dafs,  )e  stärker  man  die  Drähte  vor  der  Trennung 
auseinander  gedrückt  hatte  und  je  plötzlicher  man  sie  aus- 
eiuander  reifst,  desto  gröfsere  Funken  an  den  £aden  der 
hductionsspirale  überspringen.  Mit  der  Berührung  und 
Trennung  der  Platinspitze  und  Platte  ist  es  gerade  ebenso ; 
man  erhält  daher  die  längsten  Funken,  wenn  man  die  Spi- 
ralfeder am  stärksten  spannt  und  den  Eisenanker  F  dem 
Elektromagnet  nicht  zu  sehr  näher  kommen  läfst,  denn 
dadurch  würde  ein  Theil  des  Druckes  wieder  aufgehoben 
werden,  mit  welchem  der  Hebel  von  der  Spiralfeder  gegen 
die  Platinplatte  gedrückt  wird. 

Ferner  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob  die  Platinspitze  lier 
Schraube  H  bei  der  Scbliefsung  der  Kette  auf  eine  feste 
oder  nachgebende  Unterlage  trifft,  denn  im  ersten  Falle 
wird  der  Strom  nur  sehr  kurze  Zeit  circuliren   und  die 
Zeitdauer  der  Unterbrechung  gröfser  seyn  als  die  Zeit  der 
Scbliefsung  der  Kette;  hingegen  findet  im  letzteren  Falle 
durch  die  nachgebende  Feder  J  eine  längere  Schlufs-  und 
eine  nach  Umstände  kürzere  Trennungszeit  der  Kette  statt. 
Man  kann  durch  den  Gebrauch  der  drei  Stellschrauben  H, 
L  und  K  dieses  Yerhältnifs  beliebig  abändern  und  aufser- 
dem  auch  das  Spiel  des  Hebels  schneller  oder  langsamer 
vor  sich  gehen  lassen.    Es  ist  sehr  interessant  zu  beob- 
achten wie  die  Natur  des  Inductionsstromesvon  der  Art 
der.  Scbliefsung  und  Trennung  des  primären  Stromes  ab- 
hängig ist,  und  man  kann  sich  nicht  wundem,  dafs  bei  den 
Versuchen  die  Trennungsstellen  von  anderen  Metallen  her- 
zustellen, wie  Silber,  Kupfer,  Gold  u.  s.  w.  sich  so  grofse 
Differenzen  zeigen. 

4.  Der  EntUider  dient  eigentlich  nur  zur  Bequemlich- 
keit des  Experimentirenden,  )edoch  hat  er  auch  den  Zweck 
eine  zu  starke  Anhäufung  der  Elektricität  in  den  Spiralen 
zu  Tcrhindern,  indem  durch  das  Ueberspringen  der  Funken 
eine  Ausgleichung  stattfindet. 
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Zwei  Stäbcheu  von  Stahl  verschieben  sich  in  den  darch 
Glassäulen  isolirten  Ständern  C  und  D.  Die  Stäbchen  sind 
am  hinteren  Ende  mit  Scheiben  von  Messing,  am  vorderen 
mit  Spitzen  von  Platin  versehen;  man  kann  sie  einander 
bis  zur  Berührung  nähern,  auch  kann  man  sie  umwenden^ 
so  dafs  ejger  Spitze  eine  Scheibe,  oder  beide  Scheiben  ein* 
ander  gegenüber  zu  stehen  kommen.  Aufser  den  Zulei- 
tungsdrähten,  welche  von  den  Inductions- Rollen  lommen, 
kann  man  auch  noch  mehrere  Drähte  für  Fortleitung  des 
Stromes  zu  anderen  Zwecken  an  dem  Entlader  anbringen. . 

5.  Der  Condensator  ist  bekanntlich  ein  sehr  wichtiger 
Tbeil  des  Apparates.  Prof.  Poggendorff  und  Hr.  S In- 
fi teden  haben  bereits  bewiesen,  dafs  man  denselben  auf 
verschiedene  Weise  construiren  kann.  Wichtig  ist  es, 
wenn  man  denselben  zum  Vergröfsern  und  Verkleinern  der 
geladenen  Oberflächen  einrichten  kann.  Ein  Versuch,  den 
Condensator  auf  eine  solche  Weise  zu  construiren,  über-, 
gehe  ich,  weil  derselbe  kein  günstiges  Resultat  lieferte, 
wenigstens  nicht  das  leistete,  was  ein  gewöhnlicher  Wachs- 
taffet- Condensator  von  gleicher  Oberfläche  thut.  Indessen 
habe  ich  die  Befürchtung  des  Hrn.  Sinsteden,  dafs  der 
Wachstaffet- Condensator  bei  sehr  starker  Erregung  leicht 
von  Funken  durchbrochen  werden  könne,  bei  der  Anwen-s 
düng  eines  solchen  nicht  in  Erfüllung  «gehen  sehen.  In 
dem  Schubkasten  M  befindet  sich  ein  gewöhnlicher  Wachs- 
taffet- Condensator  von  87  Par.  Fufs  Länge  durch  dazwi- 
schen gelegte,  gefirnifste  Brettchen  aufgeschichtet  und  mit 
den  auf  der  Vorderwand  des  Kastens  stehenden  iSchrauben- 
klemmen  verbunden.  Die  Versuche,  einen  Condensaton  aus 
einzelnen  Plattenpaaren  herzustellen,  gebe  ich  noch  nicht 
auf,  da  er,  wie  gesagt,  grofse  Vorzüge  besitzt.  Der  Con- 
densator des  Hrn.  Sinsteden,  aus  Glastafeln  zusamraen- 
gesetzt,  hat  zwar  seinen  Zweck  erfüllt;  jedoch  glaube  ich» 
dafs  der  Dicke  des  Glases  wegen  derselbe  von  gröfserer 
Oberfläche  genommen  werden  mufs  als  ein  Wachstaffet- 
Condcnsator;  aufserdem  ist  ein  solcher  Condensator  sehr 
Zi*rbrechlichy  da  man  das  dünnste  Glas  anwenden  und  die 
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Da  diese  InduGtioosfunken   eine  verb&ItnifsmSfsig  grft- 
fsere  Wärme   entwickeln,   als   die   der  Elektrisirmaschioe, 
selbst  als  die  einer  starken  Batterie,  so  kann  man  hoffen, 
dafs  solche  Apparate  in  der  Kriegskunst  eine  AnwendoDf 
finden,    wie   vorläufige  .Versuche  in  Frankreich  mit  viel 
schwächeren  Apparaten   schon  befriedigende  Resultate  g^  , 
geben  haben  sollen.     Die  augenblickliche  Entzündung  des 
jSchiefspulvers  geht  nämlich  vortrefflich  von  statten,  weno 
man  dieZQndmasse  von  Yarrentrapp  anwendet.  Dlesdbe  . 
besteht  bekanntlich  aus  einer  Mischung  von  2  Tbeilen  cbIo^ 
saurem  Kali,  1  Theil  Schwefelantimon,  und  wird  über  den. 
Pulversalz  angebracht.    Läfst  man  in  dieser  Mischnng  andi 
den  kleinsten  Inductionsfunken  überspringen,  so  erfolgt  so* 
fort  die  Entzündung.    Ich  habe  sechs  solcher  Patronen,  die  - 
durch  sehr  dünne  Drähte  hintereinander  verbunden  waren, 
auf  grofse  Entfernung  stets  mit  gröfster  Sicherheit  und  voll^ 
kommen  gleichzeitig  entzündet.    Die  Isolation  der  Leitang 
für  den  Inductionsstrom  ist  bei  Weitem  nicht  so  schwierig/ 
wie  diejenige  für  Reibungselektricität,  der  Apparat  selbflt 
sehr   klein,   nicht   von  der  Atmosphäre   abhängig  u.  s.  w. 
Natürlich   würde   der  Apparat   für  practische  Zwecke  eioe 
ganz  andere,  viel  einfachere  Construction  erhalten,  als  der'- 
eben  beschriebene,  der  Unterbrecher  z.  B.  würde  aus  eioep 
einfachen  Drücker,  ähnlich  dem  Schlüssel,  des  Morse'schei , 
Telegraphen   bestehen;  Inductionsspirale  und . Condensatsr- 
können  in  einem  Kasten  so  verwahrt  werden,  dafs  BescU-  ^ 
digung  unmöglich  ist,  da,  beide  ohnehin  nicht  zerbrechlid  " 
sind.  —  Es  ist  hier  nicht  der  Ort  diesen  rein  practischen 
Gegenstand  weiter  zu  verfolgen,  jedoch  geht  aus  dem  Ge-  j: 
sagten  hervor,  dafs  diese  Elektricitätserregung  sich  besser 
für  den  besagten  Zweck  eignet,  als  die  in  Oestreich  nenef'- 
lieh  versuchte  Anwendung  der  Reibungs-ElektridtSt 

Weniger    theile    ich    die    Hoffnungen    des  Hm.  Sil" 
stcdcn,   in  Bezug   auf  eine  Anwendung  der   ludaction»* 
8tr()mc  für  das  Kohlcnlicht  in  technischer  Beziehung.   MeiB  ' 
Apparat  gicbt  ein   recht  nettes  Kohlenlicht,  die  Kohles^ - 
spitzen  kommen  sogar  zum  Glühen,  allein  schon  die  inte^  ' 
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.aüfeu.  Die  Aufgabe  bestand  nun  darin  den,  den  homolo- 
gen Apparat  der  anderen  Station  durchlaufenden,  Strom 
möglichst  stark  und  i/virksam,  die  die  übrigen  Apparate 
durchlaufenden  Ströme  dagegen  entweder  sehr  schwach  za 
machen  oder  ihre  Wirkung  ganz  oder  doch  gröfstentheils . 
zu  compensircn.  Es  konnte  diefs  durch  passende  Wahl 
von  Widerständen,  welche  mit  den  Batterien  und  Appa- 
raten ein-  und  ausgeschaltet  wurden,  durch  locale  Neben- 
schliefsungen  der  thätigen  Batterien  und  durch  zweckmS- 
fsige  Construction  der  Apparate  selbst  ausgeführt  werden. 

Da  die  für  eine,  geringe  Anzahl  von  Drähten  ausge- 
führten Berechnungen  so  wie  die  angestellten  Versuche  ein 
günstiges  Resultat  versprachen,  so  nahmen  wir  in  ein,  am 
23.  October  1849  in  England  entnommenes,  Patent  den 
Anspruch  auf  gleichzeitige  Beförderung  einer  gröfseren  Zahl 
von  Depeschen  durch  combinirte  Drähte,  auf.  Weitere 
Beschäftigung  mit  diesem  Gegenstande  zeigte  uns  jedoch 
bald,  dafs  die  Lösung  bei  einer  gröfseren  Zahl  von  Dräh- 
ten zu  schwierig  und  complicirt  wurde  und  dafs  sich  das 
hauptsächlichste  Erfordernifs  telegraphischer  Einrichtungen 
—  gröfstmöglichste  Sicherheit  —  nicht  befriedigend  errei-  / 
eben  liefs. 

Einige  Jahre  später  versuchte  Hr.  Dr.  Kruse  in  Artlen- 
bürg  die  Aufgabe  der  mehrfachen  gleichzeitigen  Benutzung 
telcgrapbiscber  Leiter  auf  eine  ganz  verschiedene  Weise 
zu  lösen.  Derselbe  benutzte  zu  seinen  Versuchen  eine  Mo- 
difjcation  unserer,  auf  das  Princip  des  Neef«f 'sehen  Ham- 
mers basirten  Zeigertclegraphen  '),  welche  darin  besteht,  ^ 
dafs  sie  mit  einem  Uebertrager  (relais)  in  Verbindung  ge- 
bracht sind.  Es  geschieht  diefs  auf  die  Weise,  dafs  die 
Windungen  des  Uebertragers  vom  Linienstrome,  die  des 
Telegraphenmagnetes  von  einem  Localstrome  durchlaufen 
werden,  während  der  Contact  des  Uebertragers  den  Local- 
strom,  der  des  Telegraphen  den  Linienstrom  abwechselnd 
herstellt  und  unterbricht.  Mit  dieser  Einrichtung  verse- 
hem  sind  die  Zeigertclegraphen  befähigt,  mittelst  sehr  kur- 

1)  j^rcA.  d.  sc  ph,  et  nat,  XIF.  41. 
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angebalten,  so  wird  dadurch  zwar  die  Rotationsgeschwin- 
digkeit  der  Scheiben  and  mithin  auch  der  übrigeo  Tele- 
graphen vermindert,  die  GleichmäCsigkeit  der  Rotation  aber 
nicht  gestört. 

Es  ist  ersichtlich,  dafs  diese  sinnreiche  Combination  f&r 
praktische  Anwendung  zu  complicirt  und  zu  ansicher  ist 
Namentlich  wird  es  sehr  schwer  seyn  die  Uebertrager  so 
empfindlich  und  schnell  beweglich  zu  machen,  daCs  aus  mit 
Strömen  von  so  kurzer  Dauer  noch  sicher  functioniren  and 
die  Telegraphen  in  Bewegung  setzen. 

Im  zweiten  Decemberheft  des  Leipziger  polytechoisdien 
Centralblattes  beschrieb  Hr.  Telegraphen -Inspector  Galle 
eine  von  Hrn.  Dr.  Gintl  auf  der  Linie  Prag- Wien  ver- 
suchte Methode  mittelst  des  Morse' sehen  Schreibtelegra- 
phen  gleichzeitig  Depeschen  in  entgegengesetzter  Richtung 
zu  befördern.  Sie  bestand  darin,  dafs  die  Uebertrager- 
magnete  mit  2  Drahtspiralen  versehen  wurden,  von  denen 
die  eine  mit  dem  Leitungsdrabte  communicirte.  War  der 
Schlüssel  (Contacthebel)  nicht  niedergedrückt,  so  stellte 
sein  Ruhecontact  die  leitende  Verbindung  des  freien  En- 
des dieser  Spirale  mit  der  Erde  her,  der  leitende  Kreis 
war  mithin  durch  den  Draht,  die  betreffenden  Spiralen  der 
beiden  Endstationen  und  die  Erde  hergestellt.  Durch  Nie- 
derdrücken eines  der  Schlüssel  ward  die  directe  leitende 
Verbindung  der  Spirale  mit  der  Erde  aufgehoben  und  sie 
dagegen  mit  dem  freien  Pole  einer  zur  Erde  abgeleiteten 
Batterie  hergestellt.  Der  Strom  dieser  Batterie  durchlief 
mithin  )etzt  den  Leitungsdraht  und  die  seine  Fortsetzung 
bildenden  Spiralen.  Um  nun  zu  verhindern,  dafs  dieser 
Strom  den  am  Orte  der  wirksamen  Batterie  befindlichen 
Magnet  des  Uebertragers  magnetisirte,  ward  durch  dieselbe 
Hebelbewegung  gleichzeitig  ein  zweiter  Contact  hergestellt, 
welcher  den  Stromlauf  einer  zweiten  Batterie  durch  die 
zweite  Spirale  des  Magnetes  herstellte.  Der  Strom  ^durch- 
lief diese  Spirale  in  entgegengesetzter  Richtung  und  ward 
dm-ch  einen  eingeschalteten  Rheostaten  so  abgeglichen,  dafs 
seine  magnetisirende  Wirkung  der  des  die  andere  Spirale 
durchlaufenden  Linienstromes  gleich   und   entgegengesetzt 
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magnetisirt.  Der  einzige  Unterscbied  besteht  darin,  difs 
im  ersteren  Falle  der  Linien-,  im  zweiten  der  Local-Grleich* 
gewichtsstrom  überwiegend  ist  und  die  Magnetisirang  be- 
wirkt. 

Die  practischen  Resultate,  welche  Hr.  Dr.  Gintl  bei 
den  Versuchen  mit  den  wie  eben  beschrieben  bergerichteteo 
Apparaten  erzielte,  konnten  nur  sehr  ungfiilstig  ausfallen. 
Zwei  Batterien  bleiben  nicht  lange  im  Gleichgewicht  ohne 
häufige  Correcturen  des  Widerstandes.   Noch  weit  schwie- 
riger, )a  sogar  unmöglich,  ist  es,  zwei  Contacte  wirklich 
gleichzeitig  herzustellen  und  aufzuheben,  wie  es  das  Gin  ti- 
sche ')  Gegensprech verfahren   erfordert.    Ferner  wird  die 
leitende  Verbindung  des  Leitungsdrahtes  mit  der  Erde^wfih- 
rend  jedes  Uebergangs  aus  einer  Ruhelage  in  die  andiere 
unterbrochen,    der    von   der   anderen   Station   kommende 
Strom  mithin   während  dieser  Zeit  aufgehoben,  wodurch 
nothwendig  Störungen   der  ankommenden  Schrift  henror- 
gerufen  werden.    Endlich  hat  Hr.  Dr.  Gintl  dadurch,  dab 
er  die  Batterien  in  entgegengesetzter  Richtung  einsdialtete, 
noch  den  Uebelstand  herbeigeführt,   dafs  die  Uebertrager- 
magnete  bei  gleichzeitiger  Schrift  im  Sinne  der  Gleichge- 
wichtsströme, bei  einseitiger  dagegen  im  Sinne  des  Linien- 
stromes   magnetisirt    wurden;    bei    jedem    der  zahlreichen 
Wechsel  zwischen  Einzel-  und  Doppelschrift  mufste  daher 
der  Magnetismus  der  Elektromagnete  umgekehrt  werden, 
was  zur  noth wendigen  Folge  haben   mufste,   dafs  häufig- 
kurze  Schriftzeichen  fortblieben  und  längere  unterbrochen 
wurden. 

Die  ungünstigen  Resultate,  welche  Hr.  Gintl  mit  den» 
Gegensprechen  auf  elektromagnetischem  Wege  erhielt^  ver- 
anlafsten  denselben  diesen  Weg  ganz  zu  verlassen,   und 

1)  Hr.  Dr.  Gintl  hat  selbst  das  oben  beschriebene  Verfahren  des  gleich- 
zeitigen Sprechens  durch  denselben  Draht  mit  Morse'schen  Telegra- 
phen nirgends  mit  Bestimmtheit  als  seine  Erfindung  in  Anspruch  ge- 
nommen. Da  häufig  der  verstorbene  Professor  Petrina  in  Prag  als 
derjenige  bezeichnet  wird,  welcher  der  Ostreich ischen  Regierung  di«^ lei- 
tende Idee  zu  dem  beschriebenen  Versuche  mitgetheilt  habe,  so. wäre 
eine  bestimmte  Erklärung  hierüber  sehr  wünschenswerth. 
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die  Lösung  der  Aufgabe  mittelst  des  Bain'schen  elektrö- 
diemiscben  Telegraphen  zu  versuchen.  In  einer  am  30.  Nov. 
1854  der  K.  K.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Wien 
mitgetheilten  ')  Abhandlung  sucht  Hr.  Dr.  Gintl  den  Be- 
weis zu  führen,  dafs  zwei  Ströme,   ohne  sich  gegenseitig 
IQ  stören ,  in  entgegengesetzter  Richtung  denselben  Draht 
durchlaufen,  dafs  mithin  »jeder  der  beiden  sich  gleichzei- 
tig durch  den  Draht  fortpflanzenden  Ströme  an  der  ent- 
\  gegengesetzten  Station  gerade  so   anlangte,  als  wenn  er 
I  fbr  sich  allein  in  dem  Drahte  dahingeleitet  worden  wäre « 
\.  ond  begründete  auf  diesen,  vermeintlich  geführten,  Beweis 
:  die  Construction  seines  elektrochemischen  Gegensprechers. 
Oli|;Ieich  sich  dieser  Beweis,  wie  leicht  vorherzusehen,  als 
^  j^ozlich  irrthümlich   ergiebt  und   nur  zeigt,   dafs  Hr.  Dr. 
'  Giatl  das  Ohm'sche  Gesetz  und   die  Lehre  der  Strom- 
verzweigungen  aufser  Acht  gelassen  hat,   so  ist  der  von 
.  demselben  zuerst  betretene  Weg  des  Gegensprechens  auf 
elektrochemischem  Wege   doch   sehr  beachtenswerth.     Es 
wird  daher  am  zweckmäfsigsten   sejn  durch  eine   einfache 
Rechnung  gleich   die   Bedingungen   des  elektrochemischen 
Gegensprechens  festzustellen  und  auf  die  Gin tT sehe  Be- 
weisführung gar  nicht  weiter  einzugehen. 
'  Es  stelle  in  Taf.  II  Fig.  6  ab  die  Drahtleitung,  cd  die 
ds  widerstandslos  betrachtete  Verbindung  durch  die  Erde 
Tör,  durch  welche  die  beiden  Stationen  A  und  B  mit  ein-   ' 
Inder  communiciren.     Die   leitende  Verbindung  zwischen 
0  und  c,  so  wie  zwischen  6  und  d  ist  durch  die  zur  Auf-  X 
oabffle  der  telegraphischen  Zeichen  bestimmten,  mit  einer 
der  bekannten  Salzlösungen  getränkten  Papierstreifen^  her- 
gestellt und  dadurch  der  galvanische  Kreislauf  geschlossen. 
Schaltet  nun  eine  der  beiden  Stationen,  z.  B.  A,  eine  Bat- 
terie £  in  den  Kreis  ein,  so  wird  der  Strom   beide  Pa- 
pierstreifen durchlaufen  und  an  beiden  Stationen  eine  Zer- 
setzung des  Elektrolyten,  mit  welchem   sie  getränkt  sind, 
bewirken.    Die  Aufgabe  des  Gegensprechens  verlangt  da- 

1)  Siunngsberichte  der  math.-naturw.  Klasse  der  Kais.  Acad.  d.  Wissen- 
Mhaften   Bd.  XIV,  S.  400. 
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^  *       -  -=      i-*    1  Sacc-0  B  eine  Zersetzung  hervor^ 

-•      :uiK:>c^'.c::  :a  StatJoo  A  mitbin  von  kein« 

--     ..    i;*«i4..i-i   «;:\L    Euefs  kaDD  dadurch  bewirkt  wi 

-  :«».   ^  :«::.i.i-v  =:ir  der  Batterie  j&  eiue  zwei 

^.^-  -        :.#*^    Äfs  :uci  zu  enuittelodeu  Widerstau  de  i 

-•^-.-        -T     t-^.-sij   1.5    \coden   dienenden    Metallscit'c 

-■^^•T .      :.i^      .-:      'iii*^rsrreifen  hindurchgeführt    wir 

•-.-<    :-?^-:..X';.  da{s  der  Papierstreifen  den  vo 

• -fc     -^v.-■:     .--.,\'::^.- ufenen  Zweigdraht    des   Wheal 

^.':.*    "^r-ui^Lizcs  bildet.    Bezeichnen  E  und  E'  di 

;rr<.     Kräfte   der    eingeschalteten    Batteriei 

«tf.  ^.ju..  ies  Leitungsdrahtes  zwischen  A  und  1 

=:     ^< V  X-  zaiiff  mit  der  Batterie  E',  w"  den  Widei 

a-*    -%.  :*>ir^-r>n?.  i  »>  •"  endlich  die  in  den  Wi 

.ru-    '.   •/  x.*i  t"    herrschenden  Stromstärken,  so  is 

.    \     .::.*::*  sriien  Form  des  Ohm 'sehen  Gesetzes 

ü--»     ':l   .-» ic:"'i<'irfineten  Pfeile  die  Richtung:  de 


-  i»*»  — ll»f  -^- . 


•m:>      .   .^ 


irr  if suchten  Fall,  dafs  «"  =  0  werdet 


^^ca.uÄi    11»-:^./.  ^:er»   PJipierstreifen  gar  kein   Strom 

^    -^  cv->4Ji-*^*  *"•«!'«■  n.uipi-  und  Zweigleitung  sieb 

.,.;-.vic:,T'.*v:>i^a  KrUfio  der  zugehörigen  Batte- 

"**        >*.*:".'-     S.^»*^:«^''   liua   Siatiou  B  gleichzeitig  mif 

^*    "      :^.•i   ?vcV-'   tvjissenou  E  und  E  mit  dem  ebenso 

.,^..  x\  oc  >sj.'uc-  ic  auf  gleiche  Weise  ein,  so 

'^''^      ^    ^„  vj    ►  i,;  btftrachtou,  ob  die  Batterien  der 

*      >L.:v^»o*   ,-  t  iv-r  *er:?wrkou  oder  entgegengerich- 

,   ......  Vjuc  wird  die  Leitung  ab  von  kei- 

,^  ^H*.%-J*J-'Vf.  du  die  iu  A  uud  B  befindlichen 
'  ^'  ^sifM  K:it5e  gleich  uud  entgegengesetzt  sind. 
^*^  »4<r^!Viteu    in  .4  uud  B  sind  aber   Neben- 
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schliefsungeD    der    GleichgewicbtsbatterieD    E^   beigestellt 
Die  ersteren  werden  mitbin  von  einem  Strome 

darchlaufen.  Es^  tritt  daber  gleicbzeitig  an  beiden  Statio- 
[  oeo  eine  Zersetzung  der  Flüssigkeit,  mit  welcber  die  Pa- 
pierstreifen geträokt  sind,  ein,  die  jedocb  nicbt  Folge  von 
Strömet) ,  welcbe  im  Leitaiigsdrabt  aneinander  vorbeigeben, 
ist,  sondern  durch  Localströme  der  Gleicbgewicbtsbatte- 
rien  veranlafst  wird  *). 

Wenn   die   Batterien   der  beiden  Stationen   nicbt  ent- 
gegen, sondern  gleicbgericbtet  sind,  so   ergeben  sieb  die 


Gleichungen : 


1)  tt?'.»-|-2tt?'.i'=2(£+jE') 

2)  ir'i'  — f(?"f"=jE' 

3)  i'  +  »"=» 

4)  ^  ^' 


w-htü"  tr' 


woraus"  folgt,  wenn  i,  i  und  E  eliminirt  werden: 


i"  =  E' 


w,w'^2w'w"~hw,w' 


M  Hr.  Zantedeschi  hat  in  zwei,  am  16.  Juli  und  6.  August  vorigen 
Jahres  der  Pariser  Academie  der  Wissenschaften  überreichten  Abhand- 
laogen  den  Ruhm  in  Anspruch  genommen,  bereits  im  Jahre  1829  den 
gleichEeitigen  Durchgang  elektrischer  Strome  von  entgegengesetzter  Rich- 
tQDg  durch  denselben  Leiter  nachgewiesen  zu  haben.  Seine  Bewtisfuh- 
rong  ist  der  GintPschen  sehr  ähnlich  und  wie  diese  im  Widerspruch 
xQit  dem  Ohm' sehen  Gesetze.  Wenn  es  auch  nicht  angemessen  er- 
scheint, in  diesen  Blättern  auf  eine  specielle  Widerlegung  derartiger 
Qobegrundeter  Hypothesen,  welche  durch  keine  neue,  bis  dahin  nicht 
ZQ  erklärende  Erscheinungen  hervoi^enifen  sind,  einzugehen,  so  bleibt 
Qoch  zu  bedauern,  dafs  die  Aufstellung  derselben  nicht  sogleich  gerügt 
1^)  da  dadurch  in  manchen  Kreisen  eine  grofse  Verwirrung  der  Ansich- 
ten entstanden  ist.  Dafs  zwei  gleiche  in  entgegengesetzter  Richtung  in 
einen  leitenden  Kreis  eingeschaltete  Batterien  wirklich  unthätig  sind,  er> 
weist  sich  dadurch,  dafs  keine  W^ärrae  im  Yerbindungsbogen  erzeugt 
^rd,  da  die  Wärmeentwickelung  nothwendig  Begleiterin  jedes  Stromes 
ut,  welcher  einen  Widerstand  überwindet,  so  wie  auch  dadurch,  dafs 
10  den  Batterien  keine  chemische  Action  stattfindet,  ohne  welche  eben 
M  wenig  ein  hydro  -  elektrischer  Strom  denkbar  ist« 


124 

Es  findet  mithin .  auch  in  diesem  Falle  eine  gleichzeitige 
Zersetzung  in  beiden  Papierstreifen  statt,  welche  dqrch  den 
im  Leitungsdraht  herrschenden  überwiegenden  Strom  be- 
i^irkt  wird. 

# 

Um  eine  tadellose  telegraphische  Schrift  zu  erhalten, 
müfste*  beim  Einzel-  wie  beim  Doppelsprechen  die  StSrke 
des  die  Papierstreifen  durchlaufenden  Stromes  gleich  grob 
sejn.    Es  müfste  mithin  in  dem  zuerst  betrachteten,  Falle 

E-^E'  E' 


wH^w'-h  tr"        w'  -+-  w" 


sejn. 

Diese  Gleichung  wird  aber  nur  dadurch  erfOUty  dafs 
4<7"  =  0  gesetzt  wird.  Es  läfst  sich  mithin  nur  dann  eine 
gleichmäfsige  und  sichere  Schrift  erzielen,  wenn  der  Wider- 
stand, den  der  eingeschaltete  Papierstreifen  dem  Durchgange 
des  Stromes  entgegensetzt,  im  Vergleich  mit  den  übrigen 
Widerständen  sehr  klein  ist. 

Dasselbe  Resultat  erhält  man  in  dem  Falle,  wenn  die 
Batterien  in  gleichem  Sinne  eingeschaltet  sind,  aus  der 
Gleichung: 


E\ 


tr.tr'-H2tr'ti7''-|-ir.tr''        w-i-w'^w"' 


Ersetzt  man  die  Zersetzungs^^^orrichtungen  durch  die" 
Windungen  zweier  Uebertragermagnete,  so'  eignet  sich  das 
Gintl'sche  Stromschema  auch  zum  Gegensprechen  mit  elek- 
tromagnetischen Telegraphen,  doch  ist  hierbei  der  Uebel- 
stand  der  ungleichen  Ströme  beim  Einzel-  und  Doppel- 
sprechen noch  nachtheiliger  wie  bei  elektrochemischen  Ap- 
paraten. 

Der  practischen  Brauchbarkeit  der  beschriebenen  Gin tT- 
schen  Gegensprechmethode  steht  besonders  die  Schwierigr 
keit  entgegen,  welche  mit  der  Construction  von  Doppel- 
contacten,  welche  gleichzeitig  und  ohne  Unterbrechung  der 
Leitung  wirken  sollen,  verknüpft  ist.  Ueberhaupt  eignet 
sich  der  elektrochemische  Telegraph  nur  zur  Benutzung 
auf  einzelnen,  unverzweigten  Linien,  da  er  die  Weitertra- 


126 

DetisireD.  Dieser  BediDgung  nvird  bei  dem  dargestellten 
Stromschema  dadurch  genügt,  dafs  man  die  Prodacte  der 
Stromstärken  der  beiden  Zweigströme  in  die  Zahl  der  Win- 
dungen der  Spiralen  m  und  n  einander  gleich  macht.  Da 
sich  die  Stromstärken  in  den  beiden  Zweigleitungen  umge- 
kehrt wie  die  Widerstände  derselben  verhalten,  so  mfissen 
mithin  die  Windungszahlen  der  beiden  Spiralen  sich  wie. 
die  Gesammtwiderstände  der  zugehörigen  Kreise  verhalten. 
Ist  diefs  Verhältnifs  durch  richtige  Einstellung  des  Wider- 
standes fD  hergestellt,  so  wird  kein  Magnetismus  in  dem 
Magnete  des  eignen  Uebertragers  erzeugt,  derselbe  behält 
mithin  seine  vollständige  Empfänglichkeit  für  den  von  der 
anderen  Station  kommenden  Strom. 

Als  weitere  Bedingung  für  das  durchaus  gesicherte  gleich- 
zeitige Sprechen  tritt  noch  hinzu,  dafs  der  magnetisirende 
Effect  des  von  der  anderen  Station  kommenden  Stromes 
auch  in  dem  Falle  von  gleicher  Gröfse  bleiben  mufs,  wenn 
der  Contacthebel  in  Bewegung  begriffen  ist.  Bezeichnet  E 
die  elektromotorische  Kraft  der  thätigen  Batterie,  w  den 
Gesammtwiderstand  der  Hauptleitung  ab,  tr'  den  Wider- 
stand der  Gleichgewichtsleitnng,  m  und  n  die  Windungs- 
zablen  der  gleich  benannten  Spiralen,  und  wird  der  Wider- 
stand der  Batterien  als  unerheblich  im  Vergleich  mit  deo 
übrigen  Widerständen  vernachlässigt,  so  ergiebt  sich  aus 
Obigem  die  Bedingungsgleichung: 

mE  (m-hn)E 

welcher  Gleichung  ebenfalls  genügt  wird,  wenn  man  -7^ 

^  — r  macht,  wie  für  das  Gleichgewicht  der  von  der  eignen 

Batterie  ausgehenden  Ströme  uothwendig  ist.  Bei  practi- 
schen  Ausführungen  haben  wir  in  der  Regel  vorgezogen 
die  Zahl  der  Windungen  beider  Spiralen  und  mithin  auch 
die  Widerstände  des  Haupt-  und  des  Gleicbgewichtskrei- 
ses  einander  gleich  zu  machen,  obschon  hierdurch  der 
Verbrauch  überspomiener  Kupferdrähte  für  die  Uebertrager 
und  übersponnener  Neusilberdrähte   zur  Herstellung   der 
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Die  Aufgabe  des  gleichzeitigen  Sprechens  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  durch  denselben  Draht  kqjin  als  voll- 
ständig gelöst  durch  die  beschriebene  Construction  erächtet 
-werden,  wie  eine  längere,  practische  Erfahrung  es  bestätigt 
Es  ist  diefs  Verfahren  jedoch  da  nicht  anwendbar,  wo  die 
durch  die  Telegraphenleitung  gehenden  Ströme  nicht  tod 
constanter  Stärke  sind,  mithin  weder  bei  längeren .  unter- 
seeischen oder  unterirdischen  Leitungen,  noch  in  Fällen,  wo 
eine  gröfsere  Zahl  von  Magnetspiralen  in  die  Leitung  ein- 
geschaltet ist.  Im  ersteren  Falle  überwiegt  bei  Beginn  des 
Stromes  die  Haupt-,  im  zweiten  die  Gleichgewichtsspirale, 
es  ist  mithin  in  beiden  Fällen  kein  vollständiges  Gleich- 
gewicht beider  zu  erzielen. 

Ein  weniger  günstiges  practisches  Resultat  haben  H  a  1  s  k  e. 
und  ich  bei  der  Lösung  einer  anderen  Aufgabe,  der  des  gleich- 
zeitigen Sprechens  mit  zwei  Apparaten  in  derselben  Richtung 
mittelst  schreibender  (Morse'scher)  Apparate,  ^erreicht. 

Verbindet  man  mittelst  passender  Mechanismen  zwei  Bat* 
terien  von  verschiedener  Stärke  in  der  Weise  mit  dem  einen . 
Ende  eines  telegraphischen  Leiters  und  der  Erde,  dafs  man, 
ohne  die  Continuität  des  Kreises  zu  unterbrechen,  die  eine 
oder  die  andere  der  Batterien  oder  beide  zugleich  einschal- 
ten kann,  so  kann  man  drei  verschiedene  Stromstärken  im 
'Leiter  erzeugen.  Ist  Batterie  II  doppelt  so  stark  wie  Bat- 
terie I,  so  werden  die  durch  Batterie  I,  II  und  I  +  II  her- 
vorgebrachten Stromstärken  sich  wie  1  zu  2  zu  3  verhalten. 
Sind  nun  am  anderen  Ende  der  Leitung  zwischen  ihnen  und 

verarsacblen  NebenscliliefsaDgeD,  des  Leitungsdrahtes  uro  so  scbadlidier 
wirken,  je  gröfsere  Widerstände  zwischen  ihnen  und  der  Batterie  liegen. 
Wir  haben  unsere  ersten  Versuche  im  Sinne  der  Verbesserung  des  Hm. 
Dr.  Stark  angestellt  und  auch  später  häufig  Gegensprecher  mit  kleinerem 
Gleichgewichtswiderstande  ausgeführt,  fanden  jedoch  practisch,  dafs  das 
Gleichgewicht  der  Ströme  am  leichtesten  herzustellen  und  zu  erhalten  ist, 
wenn  beide  Drähte  gleichzeitig  und  in  gleicher  Windungszahl  an^e- 
wunden  werden.  Man  erhält  hierdurch  namentlich  den  Yortheil,  dafa 
man  in  die  beiden  Leitüngszweige  die  Drähte  eines  Differential -GaWa- 
noskops  einschalten  und  mit  Hülfe  desselben  mit  Leichtigkeit  die  richtige  ^ 
Einstellung  des  Widerstandes  der  Gleichgewichtsleitung  bewirken  kann« 
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abwechselnd   mit  Stromstärke  2  und  3  arbeitet  —  wie  es 
>der  Fall  sejn  müfste. 

Das  Stromscbema  für  die  beschriebene  Lösung  der  Auf- 
gabe des  Doppelsprechens  ist  Taf.  II  Fig.  8  dargestellt 
Die  Spiralen  der  Uebertrager  £,  und  R^  sind  mit  s  nndV, 
die  Gleichgewichtsspirale  des  Üebertragers  R  mit  $"  be- 
zeichnet, a  und  a'  sind  die  Anker  der  beiden  Uebertnh 
ger,  k  und  b!  die  Contacte  derselben,  durch  deren,  BerQli- 
rung  mit  a  und  al  der  Strom  der  Localbatterie  B  durch 
die  Drahtspiralen  S  und  S  der  Schreibmagnete  hergestellt 
wird.   Durch  den  Contact  o*  —  k*  wird  ferner  eine  Neben- 

■ 

schliefsung  der  Batterie  E,  durch  den  Rheostat  w  und  die 
zweite  Spirale  s"  des  Üebertragers  I  hindurch,  hergestellt 
Der  Rheostat  to  wird  so  eingestellt,  dafs  die  Spiralen  i 
und  s"  bei  Stromstärke  2  gleichen  und  entgegengesetzten 
magnetisirenden  Effect  auf  d^  Eisenkern  des  Magnetes 
ausüben,  sich  mithin  bei  dieser  Stromstärke  neutralisireo. 

Beim  Stromscbema  Fig.  9  wird  dagegen  die  Spirale  / 
dauernd  von  einem  Strome  der  Batterie  B  durchströmt  und 
zwar  in  demselben  Sinne  wie  Spirale  s.  Wird  die  Lei- 
tung von  Stromstärke  1  durchströmt,  so  wird  durch  ge- 
meinschaftliche Wirkung  beider  Spiralen  der  Anker  angezo- 
gen. Wird  dagegen  bei  Stromstärke  2  auch  Anker  a'  angezo- 
gen, so  hört  der  Localstrom  durch  s**  auf  und  der  Anker  a 
fällt  ab.    Stromstärke  3  zieht  denselben  dagegen  wieder  an. 

Mit  Hülfe  eines  dritten  Üebertragers  jR^,  welcher  erst 
mit  Stromstärke  3  seinen  Anker  anzieht,  läfst  sich  die  un- 
zuverlässige Neutralisiruug  der  Stromstärke  2  im  Ueber- 
trager R'  durch  einen  Localstrom  beseitigen.  Fig.  10  und 
Fig.  11  stellen  zwei  derartige  Stromschemas  dar.  Die  Buchsta- 
ben haben  dieselbe  Bedeutung,  wie  oben  angegeben.  Berück- 
sichtigt man,  dafs  die  starken  Linien  vom  Linienstrome^ 
die  schwachen  dagegen  von  Localströmen  durchlaufen  wer- 
den, so  werden  diese  Stromläufe  auch  ohne  spedelle  Be- 
schreibung verständlich  sejm.  Es  werde  nur  noch  bemerkt, 
dafs  im  Schema  Fig«  10  die  Wirkung  der  Stromstärke  2  im 
doppelt  umwundenen  Magnet  des  Schreibapparates  com^ 
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oisirt  wird,  während  im  Schema  Fig.  1 1  diese  Compensa- 
bn  im  Uebertrager  R  durch  den  Linienstrom  selbst  ge- 
iUebt,  indem  der  Strom  genöthigt  ist,  die  beiden  glei- 
ken  Spiralen  des  Uebertragers  B!  in  entgegengesetzter 
Bdrtung  zu  durchlaufen,  wenn  Anker  d  angezogen  und 
bdjnrch  seine  Berührung  mit  seinem  Ruhecontact  r  aufge- 
Dben  wird. 

£8  fassen  sich  mit  leichter  Mühe  eine  Menge  ähnlicher 
Iranleituugen  combiniren,  durch  welche  die  Aufgabe  des 
loppelsprechens  mit  mehr  oder  weniger  gutem  Erfolge  ge- 
\0t  wird.  Es  ist  uns  jedoch  nicht  gelungen ,  auf  einem 
Itter  Wege  ein  praktisch  brauchbares  Resultat  zu  erzielen. 
Adb  läfst  sich  auch  schon  dadurch  erklären,  dafs  beim 
k>ppelsprechen  drei  verschiedene  Stromstärken  benutzt  und 
Igulirt  werden  müssen,  um  die  telegraphischen  Zeichen 
|iider  Apparate  getrennt  zu  erhalten,  während  beim  Ge- 
brechen nur  zwei  Stromstärken  in  Betracht  kommen.. 
Doppelsprechen  scheint  daher  nur  geringe  Aussicht  auf 
re  Ent Wickelung  zu  haben  ^). 

1)  Hr.  Dr.  ^tark  hat  in  Heft  10,  Jahrg.  H  des  Joum.  d.  deutch- oster. 
TeUgrapfaen- Vereins  swei  Scliema*s  für  Ooppelsprechen  angegeben,  von 
denen  das  eine  mit  dem  Euerst  beschriebenen  nahe  übereinstimmt.  Das 
Mdere,  mit  3  Ueberirager^  ist  wenigstens  nicht  awedcmälsiger  wie  die 
von  uns  versachten.  Obschon  wir*^  eine  Pnblication  unserer  Versuche 
hidier  unterlassen  haben,  indem  wir  dieselben  vorher  gänzlich  durchfiu- 
ftbren  wünschten,  so  haben  wir  doch  im  Laufe  des  vorigen  Jahres  häufig 
m&ndlich  und  schriftlich  Mittheilungen  darüber  an  alle  Diejenigen  ge- 
nacht,  welche  sich  für  die  Sache  interessirten.  Im  August  v.  J.  theilte 
idi  n.  A.  auch  Hrn.  Prof.  Pouillet  in  Paris  einige  Stromschema's  ur 
Ao&ahme  in  ein  im  Druck  begriffenes  Werk  mit 

Am  Schlüsse  seines  Aufsatzes  stellt  Hr.  Dr.  Stark  eine  irrlhümliche 

Behauptung  auf,   welche  nicht  unberührt  bleiben  darf,   da   sie  beweist, 

l'da(s  auch  er  die  Ansicht  des  Hrn.  Dr.  Gintl,   dafs  elektrische  Strüme 

i^^•■•ltder  gleichsam  durchdringen,  ohne  sich  gegenseitig  zu  stören,  theilt! 

Sr  behauptet  nämlich,   dafs  sich   das  Gegensprechen   mit  dem  von  ihm 

beichriebenen  Doppelsprechen  verbinden  lasse,  man  mithin  mit  vier  Te- 

cgraphen  gieichzeiiig  durch  denselben  Draht  telegraphiren  könne.   Gegen- 

Bk  wie  DoppeUprechen  durch  denselben  Draht  und  mit  Morse'schen  Schreib- 

m  wier  fiberhaupt  solcher  Telegraphen,  welche  zur  Darstellung  ihrer  Zeichen 

L  Scrtne  versdiiedener  Dauer  bedürfen,   ist  nur   durch  Veränderung  der 

r      .  9  ♦ 
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Der  Vollständigkeit  wegen   will  ich  noch  einen   Yet- 

such  anführen,   den  Halske  und  ich  anstellten ,  um  dif 

mehrfache  gleichzeitige  Benutzung  eines  Drahtes  auf  gins 

^  abweichendem  Wege  zu  erreichen.  » 

Wenn  man  in  schneller  Reihenfolge  Ströme  von  glejt 
eher  Stärke  und  Dauer  und  wechselnder  Richtung,  wie  iie 
in  der  Spirale  eines  Eisenankers,  welcher,  vor  den  PokA 
eines  kräftigen  Magnetes  rotirt,  erzeugt  wenden,  durch  difl 
Spirale  eines  Elektromagnetes  gehen  läfst,  so  wird  im  Ei; 
senkerne  desselben  kein  Magnetismus  erzeugt  Ein  gleiili; 
zeitig  von  diesen  Strömen  durchlaufener  elektro^dynaw 
scher  Uebertrager  (z.  B.  ein  Weber'sches  ElektrcdyM 
mometer  mit  Contactvorrichtung)  wird  aber  ^durdi  sii;  i| 
Thätigkeit  gesetzt.  Durch  einen  schwachen  constanteQStroqi 
den  man  allein  oder  gleichzeitig  mit  den  wechselnden  Strftj 
men  durch  dieselben  Spiralen  gehen  läfst,  wird  dagegil 
der  Elektromagnet  zur  Wirkung  kommen,  während  ,äM 
dynamische  Uebertrager,  welcher  stärkerer  Ströme  bedn 
durch  ihn  nicht  afficirt  wird.  Man  kann  daher  auf  dicui 
Weise,  wenn  die  oscillirenden  Ströme  hinlängliche  Stirki 
haben,  das  Doppelsprechen  mit  Sicherheit  ausführen.'  Si| 
sich  sowohl  beim  oscillirenden  wie  beim  einfachen  StroB^ 
das  oben  beschriebene  Gegensprech- Verfahren  anwenden 
läfst,  so  ist  hierdurch  auch  die  Möglichkeit  gegeben.  Dop' 
pel-  und  Gegensprechen  zugleich  anzuwenden. 

Für  die  practische  Benutzung  ist  diese  Methode  jedoclj 
ebenso  wenig  geeignet.  Die  Anwendung  so  starker  Ströme^ 
wie  ein  elektrodynamischer  Uebertrager  sie  erfordert,  Ist  i0 
Allgemeinen  unzweckmäfsig.  Namentlich  sind  aber  so  schnei 
wechselnde  Ströme,  wie  sie  erforderlich  sind,  damit  der  elek" 
tromagnetische  Uebertrager  ganz  unthätig  bleibt,  deswegen 
nicht  brauchbar,  weil  sie  nicht  auf  grofse  Entfernung^ 
fortgepflanzt  werden  können.  Bei  unterirdischen  oder  Uj3 
(orseo- Leitungen  bedarf  diese  Erscheinung  wohl  kaum  dcä 

Stronislärke  im  Leitungsdraht  möglich.  Gegen-  uHd  Dopp^prechoi  Ü 
hiahcr  beschriebener  Weise  mufs  sich  daher  uolhweodig  gegcnacitig  Mll 
rrn,   ist  mithin  nicht  gleichzeitig  ausführbar. 
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ren  BegrüuduDg»  Die  von  mir  zuerst  in  diesen  Blät- 
)  beschriebene,  später  mehrsdtig  und  namentlich  durch 
ntersuchungen  Faraday's  bestätigte,  elektrostatische 
lg  konsumirt  kurz«  alternirende  Ströme  gänzlich.  Sind 
tromweehsel  beträchtlich  schneller  wie  die'Ladungs- 
fQr  den  ganzen  Draht,  so  werden  zwar  positive  und 
ive  Ladungswellen  sicti  im  Drahte  hint^einander  fort- 
reo,  müssen  jedoch  im  Fortschreiten  in  eiuanderfliefseu 
adurch  sehr  schnell  an  Intensität  verlieren.  Wie  ich  in 
besonderen  Abhandlung  über  die  Ladungserscheiuun- 
päter  nachweisen  werde,  sind  auch  die  oberirdischen 
)gen  als  grofse  Lejdener  Flaschen,  wenn  auch  von 
g;eringerer  Capacität  wie  unterir^sche  von  gleichen 
isionen,  zu  betrachten,  bei  denen  die  zwischen  Draht 
Irde  befindliche  Luft  die  Stelle  des  Glases  der  Flasche 
tt.  Sowohl  die  hieraus  folgende  Ladung  oberirdischer 
e,  wie  die  stets  unvollkommene  Isolation  derselben 
lie  damit  verbundene,  mit  der  Stromrichtung  wech- 
)  Polarisation  des  Drahtes  und  der  die  Verbindung 
er  Erde  herstellenden  Platten,  bewirken  eine  mit  der 
rnung  von  der  Quelle  der  alternirenden  Ströme  schneit 
enden  Schwächung  derselben. 


X.     Ueber  einige  Beugungserscheinungen; 
(?on  H.  Meyer  in  Leipzig. 
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scheiden;  es  zeigt  sich  Dur  ein  mit  einem  hellen  Raftde  wa*^ 
sehener  kleiner  dunkler  Fleck,  der  dunkle  Gegenstand  mag 
steh'  innerhalb  oder  aufserhalb  der  deutlichen  Sehweite  be« 
finden. 

Ist  der  dunkle  Punkt  sehr  klein,  so  zeigt  sich  innerhalb, 
der  deutlichen  Sehweite  eirie  kleine  kelle'  Sckeibe  mit  hellen 
und  dunklen,  nach  aufsen  enger  werdenden  Beugai^rin-. 
gen  umgeben,  wie  auch  der  Theorie  der  Beugungserschei- 
nungen vollkommen  entspricht  Die  helle  Scheibe  wird 
um  so  kleiner,  je  weiter  man  die  Glasplatte  vom  Auge 
entfernt;  aufserhalb  der  deutlichen  Sehweite  (über  9  Zoll 
entfernt)  zeigt  sich  wieder  eine  dunkle,  mit  nach  aufsen  en- 
ger werd^den  Interferenzstreifen  umgebene  Scheibe,  welche 
um  so  gröfser  wird,  je  weiter  man  die  Glasplatte  vom  Auge 
entfernt. 

Sehr  gut  (weit  besser  als  an  kleinen  donklen  Punkten) 
lassen  sich  diese  Erscheinungen  an  den  im  gewöhnlichen 
Fensterglase  fast  immer  in  ziemlich  grofser  Anzahl  vorhan- 
denen kleineu  Bläschen  beobachten.  Durch 'die  Brille  sind 
diese  Erscheinungen  viel  schwieriger  wahrnehmbar,  ohne 
dieselbe  zeigen  sie  sich  jedoch  sehr  deutlich. 

Auf  die  Kanten  undurchsichtiger  GrCgenstände,  die  man 
zwischen  Auge  und  die  Lichtquelle  bringt,  zeigen  deutlich 
die  durch  Beugung  verursachten  Interferenzstreifen. 

3.  Diese  Beugungserscheinungen  hat,  wie  schon  mehr- 
fach angedeutet,  namentlich  das  kurzsichtige  Auge  häufig 
Gelegenheit  wahrzunehmen;  so  wird  man  dieselben  z.  B. 
stets  wahrnehmen,  wenn  sich  die  Brille  mit  kleinen  Wasser- 
tröpfchen bedeckt,  oder  wenn  man,  nachdem  es  geregnet, 
durch  die  mit  Wassertröpfeben  und  Wasserstreifen  bedeckte 
Fensterscheibe  nach  einem  entfernten  Lichtpunkte,  z.  B. 
eine  Strafsenlaterne,  hinsieht.  Ohne  Brille  wird  man  auch 
dann  noch  deutlicke  Beugungserscheinungen  wahrnehmen, 
wenn  sich  die  Fensterscheibe  nicht  innerhalb,  sondern  über 
deutliche  Sehweite  vom  Auge  entfernt  befindet;  da,  wie 
wir  oben  bereits  gesehen  haben,  dks  kurzsichtige  Auge 
auch  die  Beugungsfransen  deutlich  wahrnimmt,  welche  durch 
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die  an  deit  Wassertröpfchen  vorbeigehenden  Strahlen  er- 
zeugt werden.  Die  Wasserstreifeü  geben  natürlich  dabei 
dem  Streifen  folgende  mehr  oder  weniger  gebogene  Ben- 
gnngslinien. 

Beim  Durchsehen  durch  eine  befeuchtete.  Glasfläche  nach 
einer  entfernten  Lichtquelle  sieht  das  kurzsichtige  Auge 
auch  sehr  viel  Stellen,  welche  sich,  wenn  die  Glasfläche 
aofserhalb  deutlicher  Sehweite  ist,  als  kleine  helle  Scheiben 
umgeben  von  1  bis  2  hellen  Ringen  darstellen;  mit  dem 
NShern  der  Glasflädie  werden  die  hellen  Scheiben  kleiner, 
in  der  deutlichen  Sehweite  sind  nur  noch  kleine  helle 
Punkte  wahrnehmbar  und  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite 
.  gehen  sie  in  mit  der  Nähe  immer  gröfser  werdende,  mit 
Interferenzriugen  umgebene  kleine  dunkle  Scheiben  über. 
Diese  Stellen  werden  durch  auf  der  Glasfläche  befindliche 
Staubtheilchen  erzeugt,  an  welchen  die  Feuchtigkeitsschicht 
in  die  Höhe  steigt,  Taf.  I  Fig.  10.  Auch  kleine  Gallen  im 
Glase  zeigen  diese  Erscheinung. 


X.   Allgemeine  Methode  zur  Bestimmung  der  elek- 
trischen und  magnetischen  Induction; 
fon  Beer  in  Bonn. 


Ii<ines  der  wichtigsten  Probleme  in  der  Statik  der  Elek- 
tricität  und  des  Magnetismus  besteht  darin,  die  Verthei- 
long  auf  oder  in  einem  Körper  zu  finden,  der  keine  Coer- 
dtivkräfte  hat  und  unveränderlichen  vertheilenden  Kräften 
, unterworfen  ist;  auf  dasselbe  läf st -sich  die  Bestimmung 
der  Vertheilung  bei  einem  Systeme  zurückführen,  das  aus 
indacirenden  und  inducirten  Körpern  beliebig  zusammen- 
gesetzt ist.    Ich  habe  mich  bisher  vergebens  nach  einer 


138  ■   ^■ 

allgemeiDen  und  directen  Methode,  jene  Aufgabe  zu  lösen, 
umgesehen,  und  theile  daher  hier  eine  solche  mit,  auf  die 
ich  durch  ,das  Princip  der  elektrischen  und  magnetischen 
Bilder  hingeführt  wurde,  mittelst  dessen  Thomson  auf 
SuCserst  elegante  Weise  die  elektrischen  Verhältnisse  zweier 
Kugeln,  sowie  die  magnetische  Vertheilung  in  einer  unbe- 
gränzten  ebenen  Platte  behandelt  hat  Ich  betrachte  zu- 
nächst die  elektrische  Induction. 

Es  sej  also  S  eine  leitende  Fläche;  eine  solche  Ver- 
hält sich  wie  die  Oberfläche  eines  Conductors,  wenn  die 
▼ertheilenden  Massen  auiserhalb  des  letzteren  liegen,  und 
sie  verhält  sich,  wenn  sie  abgeleitet  wird,  wie  die  Fläche 
einer  Höhlung,  welche  inducirende  Massen  einschliefst  Das 
l^otential  des  vertheilenden  Idioelektricums  sej  F.  Das  Ele- 
ment des  Raumes,  der  von  der  Fläche  iS  umschlossen  wird, 
heifse  dJiT,  das  der  Fläche  selbst  dS.  Die  von  irgend  ei- 
nem Punkte  ausgehenden  Leitstrahlen  mögen  mit  r  bezeich- 
net werden.  Ferner  werde  eine  Differentiation  nach  der 
Ton  Innen  nach  Aufsen  gerichteten  Normale  durch  d.., 

sowie  die  Operation  j-^  +  yV  +  ^-r  durch  J*  . .  ange- 
deutet. 

Wenn  nun  erstlich  der  idioelektrische  Körper  aufser- 
balb  der  Fläche  S  liegt,  so  verschwindet  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  von  ihr  umschlossenen  Raumes  der  Aus- 
druck J^Vf  und  man  hat  dem  bekannten  Green'schen 
Satze  gemäfs  für  jeden  Punkt  des  erwähnten  Raumes^ 


=J'^- 


1)     F=/       "'"   .dS+F', 

ty  r 

Die  Function  V  ist  offenbar  selbst  wiederum  eine  Poten- 
tialfunction,  und  der  Ausdruck  J^  V  verschwindet  allent- 
halben im  Innern  von  S.  Dabei  leuchtet  ein,  dafs  V  — 
welches  innerhalb  iS  zwischen  dem  gröfsten  und  kleinsten 
Werthe  liegt,  den  die  Function  V  auf  der  Fläche  S  selbst 
annimmt  —  im  Allgemeinen  gleichförmiger  als  V  verläuft 


rmjn- 


t39 
Wenden  wir  auf  V  den  Satz  I)  an,  00  kommt: 


"=/i^\ 


dS+... 


und  die  Function  F'  zeigt  innerhalb  S  eine  geringere  Ver- 
Snderlichkeit  als  F. 

Die  Fortsetzung  der  bisher  yorgenommenen  Operatio- 
nen und  die  Combination  der  allmählich  zum  Vorscheine 
lommenden  Gleichungen  liefert: 

^        r  r  r 

Wenn  die  Anzahl  der  Operationen  wächst ,  so  nähert  sich 
der  letzte  Ausdruck  linkerhand  einer  constanten  Gröfse  C, 
und  somit  ergiebt  sich  folgende  bemerkenswerthe  Entwicke- 
long  der  Potentialfunction: 

v=c+:sj--^^.d8, 

wo  man  bat: 

K»=:F  • 

VU  8.   W. 

Ohne  Weiteres  ergiebt  sich  aus  Obigem  für  die  Dichtigkeit  q 
derjenigen  particulären  Ladung  des  Conductors,  bei  welcher 
im  lüneren  des  Conductors  das  Potential  den  Werth  C  hat: 

■       ^  4» 
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Und  eben  diese  Ladung  erzeugt  in  einem  aufserhalb  des 
Leiters  gelegenen  Punkte  das  Potential: 

r 

Wenn  die  iuducirenden  Massen  ztoeiiens  innerhalb  der 
Fläche  S  liegen,  so  findet  man  fQr  die  aulserhalb  gelege- 
nen Punkte  mittelst  des  Green 'sehen  Satzes  die  Gleichung : 

.       r  r        ,  ^         r 

Im  G^ensatze  zu  dem  vorher  behandelten  Falle  nähert  sich 
hier  das  letzte  vielfache  Integral  bei  Fortsetzung  der  Ope- 
rationen stets  der  Gränze  Null.  Es  ergiebt  sich  uns  also 
hier,  vfie  diefs  auch  zu  erwarten  war,  nur  eine  einzige  Lö- 
sung, nämlich: 

^  r 

Für  die  Dichtigkeit  der  Elektricität,  die  auf  der  Fläche  S 
iuducirt  wird,  wenn  letztere  abgeleitet  wird  oder  als  Be- 
gränzung  einer  Höhlung  anzusehen  ist,  findet  man  ferner 

DwH  das  Potential  der  inducirten  Elektricität  für  den  gan- 
zen aufserhalb  S  befindlichen  Raum  ist  gleich  —  F. 

Zur  Verification  der  obigen  Resultate  eignet  sich  vor- 
züglich ein  sphärischer  Conducton  Bei  einem  solchen  läfst 
»ich  für  K  stets  eine  Entwicklung  mit  den  La place'schen 
Kugülfnnctionen  nehmen  und  kann  man  mit  Hülfe  der  für 
(liflfio  bcHtchonden  Theoreme  die  sämmtlichen  Integrationenr 

leicht  nasführen. 

I^iiio  besonders  nahe  liegende  Anwendung  findet  die  ge- 

fcrlo  Entwickehing  der  Potentialfunction  bei  der  Frage 

h  dor  Anordnung  der  Elektricität  auf  einem  Systeme  von 
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geladenen  Conductoren.  So  ergiebt  sich  z.  B.  Folgendes 
für  einen  einzigen  isolirten  Conductor.  Man  denke  sich 
die  Oberfläche  desselben  gleichförmig  mit  positiver  Elektri- 
cität  von  der  Dichtigkeit  1  belegt.  Das  aus  dieser  Bele- 
gaog  entspringende  Potential  sej  F.  Akdann  drückt  sich 
die  Dichtigkeit  q  der  Ladung,  welche  allenthalben  im  In- 
nern des  Leiters  das  PotentiaUp  erzeugt,  wie  folgt  aus: 

Hier  bedeuten  C  und  F^*^  dieselben  Gröfsen,  wie  früher. 

In  Betreff  der  magnetischen  Induction  begnügen  wir  uns 
bier  mit  der  Mittheilung  des  Resultates,  welches  sich  in  dem 
Falle  ergiebt,  wo  der  inducirte  Körper  nicht  kristallinisch 
ist,  and  der  inducirende  Körper  ganz;  aufserhalb  des  indu- 
cirteo  liegt. 

Es  sej  wiederum  F  das  vertheilende  Potential,  S  die 
Oberfläche  deslnducirten  Körpers.  Die  Inductionsconstante, 
solche  in  dem  Sinne  genommen,  wie  sie  Green  in  seinem 
Essay  nimmt,  werde  durch  ft  bezeichnet.  Zunächst  findet 
man  dann,  dafs  Alles  sich  genau  so  verhält,  als  ob  das  ein- 
zelne Element  des  inducirten  Körpers  für  sich  genommen, 
lediglich  dem  folgenden  Potentiale  ausgesetzt  wäre: 


/  - 
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Ferner  ergiebt  sich  folgende  einfache  Darstellung  der  Wir- 
kung des  inducirten  und  des  inducirenden  Körpers.     Man 
belege  die  Oberfläche  S  mit  magnetischem  Fluidum  von  der* 
Dichtigkeit: 


U2 

und  bezeichne  das  von  dieser  Belegung  herrührende  Polen- 
tiar  durch  W.  Aufserhalb  des  inducirten  Körpers  herrsdit 
alsdann  das  Gesammtpotential 

r+w. 

Und  der  magnetische  Zustand  des  einzelnen  Elementes  im 
inducirten  Köiper  ist  genau  derselbe,  als  ob  das  Element 
keinem  anderen  Einflüsse  unterworfen  wäre,  ab  dem  des 
Potentiales 

3^(F+Tf).. 

Die  drei  letzten  Formeln  gehen  natürlich,  wenn  x  ^  1  ge- 
setzt wird,  in  die  für  die  statische  Elektricität  geltenden 
Ausdrücke  über. 

Wendet  man  die  obige  Methode  auf  den  Fall  einer  un- 
begränzten  ebenen  Platte  an,  so  stufst  man  sofort  auf  die 
von  Thomson  für  solche  gelieferte  Entwickelung. 


XL     Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Leucits  und  seiner  Zersetzungsprodukte; 

con  C.  Rammeisberg. 


Unstreitig  gehört  der  Leucit  durch  seine  Eigenschaften 
und  sein  Vorkommen  zu  den  interessantesten  Mineralien. 
Fast  immer  krjstallisirt,  und  zwar  nur  in  einer  einzigen 
Form,  unschmelzbar  im  gewöhnlichen  Feuer  ^),  durch  Säu- 
ren aber  leicht  zersetzbar,  spielt  er  in  der  Geschichte  der 
Mineralchemie  eine  denkwürdige  Rolle,  weil  Klaproth 
iin  J.  1796  in  ihm  das  Kali  zuerst  als  einen  Mineralbestand- 

I )  Ich  habe  ihn  vermittelst  des  Koallgasgeblases  «i  einem  dorcbsiditifen 
GUse  geschmoUen,  doch  erfolgt  die  Schmelsung  fast  dbcnao  achwer  wie 
die  der  Thonerde. 
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theil  nachwies  y  nachdem  dasselbe  stets  als  Pflanxenalkali 
gegolten  hatte,  fiel  diesem  Anlafs  erhielten  auf  Klaproth's 
Vorschlag  Kali  und  Natron  ihre  jetzt  allgemein  gebräuch- 
lichen Namen.  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kali  sind  die 
Bestandtheile  des  Leucits,  gleichwie  des  Orthoklases ,  und 
während  dieser  viel  mehr  Säure  und  weniger  Kali  enthält 
als  jener,  ist  er  seltsamerweise  doch  unvergleichlich  leichter 
schmelzbar  als  der  Leucit. 

Die  geologischen  Verhältnisse  des  Leucits  sind  nicht 
weniger  eigenthümlich.  So  viel  man  weifs,  beschränkt  er 
sich  auf  ältere  und  neuere  Laven,  findet  sich  aber  auch 
nur  in  einem  sehr  kleinen  Bezirk,  nämlich  in  dem  vulkani- 
schen Gebiete  Mittelitaliens  vom  Vesuv  an,  dessen  ältere 
nnd  neuere  Lava  durch  ihn  charakterisirt  ist,  nördlich  über 
Rom  hinaus  bis  zur  toskanischen  Gränze,  so  wie  aufser- 
dem  an  der  Westseite  des  Laacher  See's  und  am  Kaiser- 
stahl im  Breisgau,  an  diesen  beiden  Punkten  jedoch  nie 
in  deutlichen  gröfseren  Krystallen,  sondern  in  Körnern, 
zum  Theil  schon  verwittert,  in  alten  Laven,  von  deren  £r- 
gufs  keine  geschichtliche  Ueberlieferung  vorhanden  ist. 

In  den  vulkanischen  Gesteinen  Italiens,  welche,  wie  die 
Vesuvlaven,  Leucit  enthalten,  läfst  sich  meist  nur  noch  die 
Augitsubstanz  wahrnehmen,  welche  gleichsam  die  Grund- 
masse  für  die  porphjrartig  eingewachsenen  Leucitkrystalle 
bildet,  daher  man  eine  solche  Lava  wohl  mit  dem  Namen 
Leucitophyr  bezeichnet.  • 

Sehr  häufig  ist  dort  der  Leucit  in  jenen  vulkanischen 
Cooglomeraten  oder  Tuffen,  welche  aus  Fragmenten  alter 
eruptiver  Massen  bestehen,  und  unter  dem  Wasser  sich 
schichtenförmig  abgelagert  haben,  wie  in  dem  Peperino, 
welcher  vorzüglich  Reste  von  dolomitischem  Kalk  und  von 
Aogitlava  in  eckigen  Bruchstücken  einschliefst,  und  als 
vortreffliches  Baumaterial  von  den  Römern  vielfach  be- 
natzt wurde. 

Die  Gleichförmigkeit  der  mineralogischen  nnd  geologi- 
schen Kennzeichen  des  Leucits  läfst  auf  eine  constante  und 
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einfache  Zusammensetzung  schliefsen.  Unsere  Kenntnisse 
Ton  der  letzteren  gründen  sich  auf  die  Analysen  Klaproth's 
und  eine  spätere  von  Arfvedson,  welche,  wenn  auch  die 
Bestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile»  namentlich  des 
Kalis,  beim  heutigen  Stand  der  Wisseiischaft  nicht  ganz 
genau  erscheinen",  die  Zusammensetzung  des  Leucits  an- 
zweifelhaft  erkennen  lassen,  Sie  lehren  nämlich,  daCs  der 
Sauerstoff  des  Kalis,  der  Thonerde  und  der  Kieselsäure 
sich  wie  1 :  3 : 8  verhalten ,  woraus  diie  chemische  Constitu- 
tion als  1  At.  Kali-Bisilikat,  verbunden  mit  3  At.  Thonerde- 
Bisilikat,  sich  leicht  ergiebt. 

Nachdem  neuere  Erfahrungen  gezeigt  hatten,  dafs  das 
Kali  im  Orthoklas  stets  von  kleinen  Mengen  Natron  beglei- 
tet wird,  fand  auch  Awdejew  im  Leucit  l  Proc.  des  letz- 
teren auf.  In  den  weiterhin  anzuführenden  Analysen  6.  Bi- 
schofs steigt  der  NatrongehaU  des  Leucits  auf  6  Prpc, 
Ja  Ab  ich  hat  soglEir  in  Körnern  von  Leucit  fast  9  Proc 
dieses  Alkalis  angegeben,  und  solche  natronreiche  Arten 
mit  dem  Namen  glasiger  Leucit  bezeichnet. . 

Obgleich  unbezweifelt  ein  Product  vulkanischen  Ur- 
sprungs, ist  doch  auch  der  Leucit  gleich  vielen  anderen  Sili--^ 
caten  der  Verwitterung  ausgesetzt.  Davon  giebt  schon  das 
Ansehen  mancher  Leucitkrystalle  Zeuguifs,  welche  statt  halb 
durchsichtig,  oder  durchscheinend  und  ungefärbt  zu  seyn, 
und  die  Härte  des  Feldspaths,  so  wie  glasgläuzenden  Brach 
zu  besitzen,  weifs  oder  grau,  undurchsichtig  erscheine!!,  im 
Bruche  wachsglänzend  oder  erdig  und  viel  weicher  sind. 
Auch  ihr  specifisches  Gewicht  ist  nicht  das  des  frischen 
Leucits,  welches  man  =  2,48  annehmen  kann,  da  nach 
meinen  Erfahrungen  an  vesuvischem  Leucit 

halbdurchsichtige  farblose  Krystalle  ....     =2,488 

durchscheinende,  etwas  rissige  Krystalle,  von 

der  Eruption  des  22.  April  1845   .     .     .     .     =  2,472 

gröfsere  graue  schwach  durchscheinende  aber 

scharf  ausgebildete  Krystalle       .     .     =2,468  —  2,484 

derbe  Leucitmasse,   farblos  und   durchsichtig, 

aus- Lava  von  1811       .     , =2,480 

gefunden  wurden. 
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ig^engt,  Dach  dem  Elrkalten  mit  vrenig  Wasser  befeacbtety 
t  Alkohol  TOD  90  Proc.  übergosseD,  und  nach  vollständi- 
sui  Aufweichen  und  kurzem  Absetfenlassen  aaf  ein  gewo- 
Blies  Filtram  gebracht.  Der  Niederschlag  wird  bei  140^ 
atröcknet  und  gewogen.  Das  Filtrat  wird  mit  Salmiakauf- 
taung  versetzt,  filtrirt,  das  Filtrat  zur  Trockne  verdampft, 
nr  Verflüchtigung  der  Ammouiaksalze  stark  erhitzt,  in 
IFaseer  gelöst,  wobei  ein  wenig  Platin  zurückbleibt,  und 
las  Chlornatrium  abgedampft.  Sein  Gewicht  stimmte  immer 
iemlich  nahe  mit  dem  durch  Differenz  gefundenen  überein, 
reiches  letztere,  als  unstreitig  genauer,  in  dem  Resultat  als 
iatron  aufgeführt  ist. 

Um  beurtheilen  zu  können,  welcher  Genauigkeit  diese 
lethode  fähig  ist,  habe  ich  es  nicht  fQr  überflüssig  gehal- 
tUf  einige  directe  Versuche  anzustellen. 

a)  1,33  Grm.  Chlorkalium  und  0,711  Chlornatrium  wur- 
Sco  ganz  in  der  angeführten  Art  bebandelt.  Sie  gaben 
^4  Kaliumplatinchlorid,  während  die  Rechnung  4,352  ver- 

iBgt. 

6)  1,237  Chlorkalium  und  0,986  Chlornatrium  wurden 
9  Wasser  aufgelöst,  mit  einigen  Tropfen  Chlorwasserstoff- 
■nre,  der  nöthigen  Menge  Platinchlorid  und  dem  yierfachen 
^liun  Alkohol  versetzt.  Nach  24  Stunden  wurde  der  Nie- 
lerschlag  abfiltrirt.  Er  betrug  4,054,  während  er  4,048  hätte 
iatragen  sollen. 

Das  Kaliumplatinchlorid  wurde  überdiefs  auf  einen  mög* 
■dien  Gehalt  an  Natronsalz  geprüft.  In  einem  Strom  Was- 
iintoffgas  reducirt,  und  mit  Wasser  ausgewaschen,  gab  es 
ke  der  Rechnung  entsprechende  Menge  Platin;  die  Flüssig« 
Leit  liefert  durch  Abdampfen  Chlorkalium,  welches  vor  dem 
UOtfarohr  keine  Anzeige  auf  Natron  gab. 

Es  ist,  wie  ich  glaube,  durch  die  angeführten  Versuche 
^wiesen,  dafs  die  Trennung  der  beiden  Alkalien  mit  Ge- 
fkuigkeit  ausführbar  ist;  statt  100  Th.  Kali  wurden  in  a) 
liW,06  und  in  6)  100,3  Th.  wiedererhalten,  ein  geringer 
Ddierschufs,  welcher,  wenQ  er  constant  wäre,  für  20  Proc. 
Kair  im  Leucit  0,Q1  und  0,06  Proc.  ausmachen  würde.  Ueber- 

10* 


f48 

Äe  io  a)  befolgte  Methoc 
wAAft  ifn  Vorzug-  verdient. 

ÜH»  mihin  zu  dem  Resultat, 
^       f  e  Moige  Natron  enthalten  i 
U.cä  -  *  dhf  Vorfcandensejn  eines  Lei 
«aar  I  At  oder  noch  etwas  mehr  Natroi 
H.  &M   jSiftHl»  «tfdc.     Er  fand  nämlich  iu 

Körner,  deren  sp.  Gew.  = 


Sauerstoff 

55,81  28,98 

rmoerde        2i,23  ll,3i 

a^  10,40 

8,83 
99,27 


3,73 


£fr  «r  Mr  Hl  d<r  That  das  Sauerstoffverhältni 

L^ücit  =1:3:8.     Das  spec.  G 
L<ticic$  i$t  aber  beträchtlich  gröfser. 
jct  «^t^  ^<Mi  B^slf^nken  tragen,  die  Existenz  ein 
L4MIS  anxunehmen,   trotzdem   die  Sul 
war«  und  ich  in  den  weifsen  Körne: 
Lji«a  iMtr  ici^wOhnlichen  Leucit  gefunden 
te  Sufctjuw  der  weiterhin  zu  beschreibt 
(Vttdou^orphoseu  von  Leucitform  in  c 
svjir  <^iXMu  solchen  Natron-Leucit  entspi 
^    iTÄsccc  Jib^  uichi$  als  ein  Gemenge  von  | 
^s;Mtf^Nl«A   iKJM  Nef^eliD  wäre.    Es  ist  deshalb 
^^,^M8>^«f»     dJiiV  dii^  von  Abich  untersuchte 
««ni.1«.^  i^J(  G<«e<«uro  war. 

^^  \  ^-^  «*tC9ii<«y^  Jie^  I.eudls  giebt  sich  zunächst  d 
^^»i  ifexuiv^  ^>Äijt«  l>*wMg  «u  erkennen.  Von  di 
^v  x**c  üc  Ä**»^'  Itei»«!  Kn-stalle  von  höchstens  e 
M  ^^<»Aih<^^$:$^.  wt^lcfc*  mit  Augit  und  etwas  gl 
IM^  tiA(  lb«^4^  l^^iein  bei  Rieden  am  Liiai 
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^fjfe  bilden.    Im  lunern  sind  sie  unverändert,  schliefsen  aber 
Ntels  etwas  scharfkantige  Augitmasse  ein. 

Dieser  Leucit  ist  von  6.  Bischof  untersucht  lYorden, 
und  b  sind  Krjstalle  aus  verschiedenem  ^Gestein,  von  de- 
die  letzteren  mit  Säuren  etwas  brausen. 


w\ 

a. 

Sauerstoff. 

b. 

Sauerstoft'. 

■bselsäure 

54,36 

28,22 

56,22 

29,19 

Bönerde 

24,23 

11,31 

23,07 

10,77 

16,52 

1,00       ^'^^ 

13,26 

2,25 

J 

|htron 

3,90 

6,40 

1,64 

3,95 

tatkerde 
Dsenoxyd 

0,23 

0,06 

/ 

— 

0,48 

- 

^Ghverlust 

0,64 

— 

99,65.  99,66. 

Das  Sauerstoffverhältnifs 

•  •  ■  •  •  •  • 

K    :  AI  :    SI 

[^  ist  iil  a  =  1,0  :  3  :  7,5 

r  in  6  =  1,1  :  3  :  8,1. 

[ir  Hiernach  hat  dieser  Leucit  noch  nahe  die  normale  Zu- 

mensetzung,  obwohl  es  in  a  an  Säure  fehlt,  und  in  6 

ras  zuviel  Alkali  vorhanden  ist.     In  Bezug  auf  die  M<$nge 

Natrons  entsprechen  beide  Analysen  Bischofs  seinen 

m^angeföhrten  vom  vesuvischen  Leucit.  ' 

Nirgends  läfst  sich  die  Verwitterung  des  Leucits  in  grö^ 

rem  Maafsstabe  nachweisen,  als  an  den  Laven  der  Rocca 

Dieser  erloschene  Vulkan,  an  Masse  den  Vesuv 

i  weitem  übertreffend,  wurde  im  J.  1793  von  Breislak 

icki  und  beschrieben  ^ ).    Er  erhebt  sich  nordwestlich 

m  Neapel   über   der  Stadt  Sessa^  zeigt  einen  theilweise 

gestürzten  Krater  und  mächtige  Lavaströme,  und  wurde 

r neuerer  Zeit  von  Ab  ich  näher  untersucht. 

Die  Lava  der  Rocca  Monßna  besteht  aus  einer  graueu 

idmasse,  in  welcher  man  Augit,  der  zum  Theil  zu  einer 

Aosxug  aus  Sc.    Breislak's  physikalischer  Topographie   von  Gainpa- 
i'  witn,     L.  V.  Buch   im  Journ,   de  Phys.  FL  325.   (Gilbert's  Ann. 
Bd.  5,  S.  396.) 
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thonigen  Masse  verwittert  ist,  etwas  glasigen  FeldspaA  und 
rothbraunen  Glimmer  erkennen  kann.  In  dieser  Grondmasse 
liegen  zahlreiche  und  zum  Theil  aufserordentlich  grofse  Leo- 
citkrystallie,  von  wohl  erkennbarer  Form,  welche  sich  gleidk 
jener  in  einem  mehr  oder  weniger  vorgeschrittenen  Znstande 
der  Zersetzung  befinden.  Im  Allgemeinen  kann  man  .zwei 
verschiedene  Arten  unterscheiden,  eine  feste,  deren  Masse 
gelblich  und  wachsglänzend  ist,  und  eine  andere»,  deren 
Masse  weifs  und  erdig,  kaolinähnlich  erscheint 

A.  Die  erste  Art  läfst  sich  aus  der  Lava  leicht  heraus- 
schlagen, und  zeigt  auf  der  Oberfläche  eine  rauhe,  aber 
dünne  Rinde,  während  das  Innere  oft  ganz  homogen,  schwach 
durchscheinend^  wachsglänzend  ist,  und  schwarze  Einschlüsse 
von  Augit-  oder  Hornblendemasse  enthält  Die  Härte  ist 
viel  geringer  als  die  des  frischen  Leucits;  das  spec.  Gew. 
fand  ich  =:  1,820,  mithin  gleichfalls  viel  niedriger. 

Wir  verdanken  G.  Bischof  eine  Untersuchung  dieser 
Krystalle.  a  ist  die  Zusammensetzung  der  äufseren  Schicht; 
6,  die  von  mittleren  Parthien .  und  c  die  des  Innern.  Da 
in  b  und  c  der  Glühverlust  nicht  bestimmt  wurde,  so  ist 
a  zusrleich  auf  wasserfreie  Substanz  berechnet  Die  Kiesel- 
säure  in  a  und  c  wurde  nicht  bestimmt. 

Zu  meinen  Analysen   dienten   zwei  gröfsere  Krystalle^ 
deren  Masse,  nach  Enfernung  der  dünnen  Rinde,  homogen 
erschien.    Die  Analysen  sind  mittelst  Chlorwasserstofisäure  i 
gemacht,  wel<;he  diesen  Leucit  vollkommen  zersetzt.    Das  ' 
Material  theilten  mir  die  HH.  Krantz  in  Bonn  und  Des- 
cloizeaux  in  Paris  mit  « 


Blichof. 

Rammelsberf. 

ii 

l. 

b. 

c. 

a.             b. 

Kieselsäure 

57,28 

58,10 

56,45 

56,32 

56,83    55,90 

Thoncrde 

22,44 

22,76 

24,35 

23,99 

22,32    23,98 

Kali 

17,12 

17,36 

17,43 

17,54 

19,88    1^74 

Natron 

1,75 

1,78 

1,98 

2,15 

0,09      0,42 

Kalkerde 

Spur 

— 

0,24      0,2fr 

Glühvcrlust 

1.41 

— 

0,60      0,89 

Chlor 

— 

— 

— 

0,03      Spur 

100. 

100. 

100,21. 

100. 

99,99. 100,18. 

h 
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.   Dieser  Leucit  weicht  mithio  in  Betreff  seiner  Zusam- 
■ensetzang  gerade  nicht  bedeutend  von  dem  frischen  ab, 
die  Verwitterung,  welche  das  Ausehen,  die  Härte  und 
IC  Gewicht  so  wesentlich  modificirt  hat,  besteht  vor- 
weise in  einer  Auflockerung  der  Masse,  welche  gleich- 
als  der  Vorläufer  der  chemischen  Metamorphose  an- 
eu  ist. 
Die  Sauerstoffmengen  sind 

R      :       AI       :       Si 

B.  a.  3,39  :  10,63  :  30,16  =  0,96:  3  :  8,5 

6.  3,46  :  11,37  :  29,31  =  0,91  :  3  :  7,7 

c.  3,52  :  11,20  :  29,24  =  0,94  :  3  :  7,8 

R.  a.  3,46  :  10,42  :  29,50  =  0^  :  3  :  8,5 

b.  3,36  :  11,20  :  29,02  =s  0,90  :  3  :  7,8. 

■Während  bei  constant  angenommener  Menge  Thon- 
le  Kieselsäure  bald  hinzugetreten,  bald  fortgeführt  seyn 
te,  zeigt  sich,  der  Natur  des*  Verwitterungsprocesses 
fs,  die  Menge  der  Alkalien  vermindert. 
B.  Die  zweite  Art  von  Leucitkrjstallen  von  der  Rocca 
u  besteht  ganz  und  gar -aus  einer  weifsen  zerreibli- 
Masse,  die  man  leicht  für  eine  Art  Kaolin  halten 
blldite.  Dieselbe  verliert  beim,  Glühen  viel  Wasser,  des- 
■D  Menge  in  sechs  Versuchen 

)  6,27 

^  7,88 

9,03 

9,23 

9,29 
10,10  Proc 

Ihnnchte,  was  auf  ein  ungleichförmiges  Gemenge  schlic- 
Pb  ISfst. 

grofser  Krystall  wurde  zerkleinert,   von  den  ein- 
enen  schwarzen  Augitpartikeln  befreit,  und  diente 
zu  folgenden  Versuchen.  ' 

1)  Ein  Tbeil,  feingepulvert,  gab  nach  dem  Aufschlie- 
mit  kohlensaurem  Natron: 
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« « «  p  •  •  .  • 

:      AI      :      Si       :     H 

a.    2,25  :  0,33  :  0,19  :  12,26  :  27,68  :  8,03 


6.     3,06  :  0,11  :  0,08  :  11,71  :  27,72  :  8,23 


Oder: 


a  =  0,68  :  3  :  6,77  :  1,96 
6  =  0,83  :  3  :  7,10  :  2,11. 


Der  chemische  Procefs,  welcher  diese  Leucitpseudomor- 
pbose  hervorbrachte,  bestand  also  nicht  in  einer  einfachen 
Ersetzung  des  Kalis  durch  Natron  und  gleichzeitiger  Was- 
aeraufnahme,  sondern  es  wurde  weniger  Natron  aufgenom- 
men, als  das  Aequivalent  des  Kalis  beträgt,  und  zugleich 
ein  Theil  Kieselsäure  entfernt,  so,  dafs  das  Product  im 
Ganzen  der  Bisilicatmischung  beinahe  wieder  entspricht. 
Die  Analysen  geben  den  Beweis,  dafs  die  Metamorphose 
nicht  bis  zur  Bildung  einer  einzigen  bestimmten  Verbin- 
dung fortgeschritten  ist. 


Von  grofsem  Interesse  dagegen  ist  die  angebliche  Ver- 
-wandlung  des  Leucits  in  Feld$pa4h.  Scacchi  fand  näm- 
lich in  einer  älteren  Vesuvlava  Krystalle  von  Leucitform, 
welche  nach  ihm  im  Innern  aus  kleinen  durchsichtigen  Krj- 
stallen  von  glasigem  Feldspath  bestehen  * ).  Blum  bestä- 
tigte diese  Beobachtung  an  Exemplaren  der  Heidelberger 
Sammlung  ^ ),  und  obwohl  es  ihm  nicht  gelang,  deutliche 
Krystalle  von  Feldspath  aufzufinden,  bemerkte  er  doch  deut- 
liche Spaltungsflächen  in  der  Masse. 

Die  liava,  in  welcher  diese  Krystalle  sich  findet! ,  ist 
ein  festes,  dichtes  Gestein  von  grauer  Farbe,  in  welchem 
Augit  und  gröfsere  Krystalle  von  glasigem  Feldspath  liegen. 
Der  Leucit  zeigt  äufserlich  die  ihm  eigenthümliche  Form; 
das  Innere  der  porphyrartig  eingewachsenen  gröfseren  und 

1)  Haidinger   in   den  Sitsungsberichten  der  Akad.  d.  Wiss.   su  "Wien. 
1849.  Heft  3.     Silliman  In  Edinb.     N.  phi/.  Journ.  1852.  147. 

2)  Psendomorpiiosen  II..  Nacktrag.  -  S.  23. 
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kleineren  Krystalle  hat  aber  ein  durchaus  fremdartiges  An- 
sehen. Zuweilen  ist  es  von  einer  schwach  grünlich  weifsen 
krjstallinischen  Masse  ganz  ausgefüllt,  meistens  läfst  die- 
selbe jedoch  in  der  Mitte  eine  Höhlung.  Sie  ist  so  mürbe, 
dafs  sie  bei  geringem  Druck  sich  leicht  in  ein  Pulver  ver- 
wandelt. 

Ich  fand  das  spec.  Gewicht  dieser  Substanz  an  den  bei- 
den analysirten  Proben 

an  1  =  2,552 
2  =  2,566. 

Ihr  chemisches  Verhalten  ist  nicht  das  des  Leucits.  Sie 
wird  nämlich  von  Chlorwasserstoffsäure  nur  theilweise  zer- 
setzt    Wasser  enthält  sie  nicht 

Zur  Analyse  diente  theils  ein  gröfserer  Krystall,  den  ich 
durch  Vermittelung  des  Hrn.  Zink  en  j.  von  Prof.  Scacchi 
erhalten  hatte  (I),  theils  ein  Stück  jener  Lava,  im  Besitz 
des  Hrn.  Mitscherlich,  von  welchem  mir  Derselbe  ge- 
stattete, das  nöthige  Material  für  die  Analyse  (2)  zu  ent- 
nehmen. 

Beide  Analysen  wurden  nach  demselben  Plane  ausge- 
führt 

a  ist  die  Analyse  mit  Chlorwasserstoffsäure,  A  der  zer- 
setzte, B  der  unzersetzte  Theil,  letzterer  durch  Fluorwasser- 
stoffsäure aufgeschlossen. 

fr  ist  die  Zusammensetzung  des  Ganzen  durch  Addition 
von  Ä  und  B  in  a. 

c  ist  eine  Analyse  des  Ganzen  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

d  ist  das  Mittel  von  fr  und  c. 

1. 


«. 

b. 

c. 

d. 

Kiesekäure 

18,39 

58,30 

57,37 

Tbonerde 

12,11 

23,80 

24,70 

24,25 

Kalkerde 

0,56 

0,96 

1,61 

1,28 

Talkerde 

0,17 

0,17 

0,37 

0,27 

KaU 

4,10 

10,94 

11,24 

11,09 

Natron 

5,50 

5,80 

5,64 

5,72 

il  =  40,83    90,97  99,98 
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4üe8el8äare   (39,91) 


Thonerde 

11,69            1 

Kalkerde 

0,40 

Kali 

6,84 

Natron 

0,30 
£  =  59,14 
99,97. 

2. 
a. 

b. 

c. 

"a 

Kieselsäure 

24,00 

58,78 

57,62 

Thonerde 

12,47 

24,05 

25,40 

24,72 

Kalkerde 

0,71 

0,71 

0,40 

0,55 

Kali 

2,86 

11,50 

10,36 

10,93 

{  .         Natron 

5.25 

5,25 

7,38 

6,32 

1 

A  zs  45,29 

100,29 

100,14 

'■' '           Kieselsäure 

(34,78) 

Thonerde 

11,58 

Kali 

8,64 

Natron 

Spar 

1 

B  =  55,00 

100,29 

Der  Glühverlust  betrug  0,4  Proc. ;  die  vorstehenden  An- 
gaben beziehen  sich  auf  wasserfreie  Substanz. 

Zieht  man  die  Zusammensetzung  der  Substanz  dieser 
Krjstalle  als  Ganzes  in  Betracht  (Spalte  d),  so  sind  die 
Sauerstoffjproportionen : 


R  A\ 


1.  3,82  :  11,32 

2.  3,62  :  11,54 


$i 


29,78  =  1,0  :  3  :  7,9 
29,91  =  0,9  :  3  :  7,a 

Diese  Verhältnisse  sind  so  nahe  :=  1:3:8,  dafs  man 
die  Substanz  als  einen  Natron  ^LeucU  betrachten  könnte, 
welcher  auf  2  At.  Natron  3  At.  Kali  enthält.  Er  hätte  dann 
ein  höheres  spec.  Gewicht  als  der  gewöhnliche,  selbst  ein 
höheres,  als  der  von  Ab  ich  untersuchte  noch  natronrei- 
chere.   Allein  seine  nur  theilweise  Zersetzbarkeit  durch  Sau- 
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ren,  und  die  ungleiche  Mischung  des  Zersetzten  und  Uu- 
zersetzten  sprechen  gegen  diese  Ansicht. 

Wäre  die  Substanz  aber  Feldspathsubstanz,  so  entspräche 
sie  dem  noch  fraglichen  Andesin;  dann  miifste  ihr  spec. 
Gewicht  jedoch  Tiel  höher  liegen,  indem  der  sogenannte  An- 
desin  nach  Ja-cobson's  und  meinen  Wägungen  2,67  hat, 
und  überdiefs  gleiche  At.  Kalkerde  und  Natron  neben  wenig 
Kali  enthält. 

Auf  meine  Bitte  untersuchte  Hr.  G.  Rose  die  Exem- 
plare dieser  eigen thümlichen  Substanz,  welche  das  Königl. 
Mineralienkabinet  besitzt,  und  fand,  dafs  dieselbe  haupt- 
sächlich aus  glasigem  Feldspath  und  Nephelin  besteht,  welche 
beide  mitunter  erkenn-  und  mefsbare  Krjstalle  bilden,  und 
dafs  Augit  und  Titanit  zuweilen  darin  vorkommen. 

Diese  interessante  Beobachtung  findet  nun  in  meinen 
vorher  schon  angestellten  Analysen  die  vollste  Bestätigung; 
auch  hatte  ich,  gestützt  auf  dieselben,  und  insbesondere 
auf  das  Verhalten  der  Substanz  gegen  Chlorwasserstoffsäure, 
dasselbe  Resultat  durch  die  Rechnung  erhalten,  jedoch  nicht 
gewagt,  es  als  eine  erwiesene  Thatsache  anzusehen,  welche 
nun  freilich  durch  G.  Rose 's  genaue  Beobachtungen  zwei- 
fellos dasteht.  Denn  wenn  auch  der  Nephelin  durch  Säuren 
Versetzt  wird,  der  Feldspath  ihnen  Widerstand  leistet »^  so 
kann  doch  die  Trennung  zweier  solcher  Silicate  durch  jene 
niemals  scharfe  Resultate  geben,  weil  die  Säure  auch  das 
sogenannte  unzersetzbare  Silicat  angreift,  namentlich  aber 
einen  Theil  seiner  stärkeren  Basen  extrahirt,  und  diefs  um 
so  mehr,  je  feiner  vertheilt  dasselbe  in  der  Masse  ist  oder 
durch  Pulvern  in  einen  solchen  Zustand  versetzt  wird.  Ver- 
düuntere  Säure  hebt  diesen  Uebelstand  nicht  ganz  auf  und 
läfst  vielleicht  auch  einen  Theil  des  zersetzbaren  Silicats 
unzerlegt.  Ist  nun  das  Material  überhaupt  seiner  Seltenheit 
wegen  in  beschränkter  Quantität  vorhanden,  so  sieht  man 
sich  aufser  Stande,  vergleichende  Versuche  in  dieser  Rich- 
tung anzustellen. 

Noch  auf  eine  andere  Schwierigkeit  bei  der  Trennung 
derartiger  Silicate  möchte  ich  aufmerksam  machen.   Um  die 
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Kieselsäure  des  zersetzbaren  Gemengtheils  zu  erhalten,  wird 
der  beim  Behandeln  des  Ganzen  mit  der  Säure  gebliebene 
Rückstand  bekanntlich  nach  dem  Glfihen  und  Wägen  mit 
eiDer  starken  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  ausge- 
kocht. Wenn  man  diese  Operation  mehrfach  wiederholt, 
kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dafs  dadurch  das  Gewicht 
des  Rückstandes  immer  noch  eine  Verminderung  erfährt, 
dafs  es  also  schwer  ist,  die  freigewordene  Kieselsäure  von 
dem  Unzersetzten  scharf  zu  trennen. 

Nephelin  und  glasiger  Feldspatb  sind  qualitativ  gleich 
zusammengesetzt  aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Kali,  Natron 
und  geringen  Mengen  Kalk,  allein  im  Nephelin  herrscht  das 
Natron,  im  Feldspatb  das  Kali  vor,  und  während  in  beiden 
der  Sauerstoff  der  starken  Basen  und  der  Thonerde  sich 
wie  1:3  verhält,  ist  die  Menge  der  Säure  im  Feldspath 
2|mal  gröfser  als  im  Nephelin. 

Sauerstoffverhältnifs 

•  •  •  •  •  •  • 

R  :  AI :    Si 

im  Nephelin    =1:3:  44  =  R' Si  +  2Älsi 
im  Feldspath  =1  :  3  :  12=R    Si+    Älsi'' 

Denkt  man  sich  nun  ein  Gemenge  aus  4  At.  Nephelin 
und  7  At.  Feldspath,  so  sind  die  Sauerstoffmengen: 

4  At.  Nephelin    =  8  :  24  :     36 
7    .    Feldspath   =7:  21  :     84 

15  :  45  :   120 

15:45: 120  ist  aber  =1:3:8,  d.  h.  ein  Gemenge  aus  fie* 
phelm  und  Feldspath  kann  genau  die  Zusammensetzung  eines 
tfatron  haltigen  Leudts  haben. 

So  ist  es  im  vorliegenden  Falle,  wie  die  oben  mitge- 
theilten  Analysen  der  Substanz  als  Ganzes  zeigen. 

Geht  man  nun  von  Scheerer's  Analysen  des  Nephe- 
lin's  vom  Vesuv  aus,  so  findet  man,  dafs  darin  auf  1  At. 
Kali  5  At.  Natron,  und  auf  2  At.  Kalk  im  Durchschnitt 
3At.  Kali  kommen;  es  berechnet  sich  daher  die  Zusammen- 
setzung des  Minerals  nach  der  Formel 
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<s  Na    1* 
TXT  -L^"    l 

^%K    )     Si 

+  2AISi 

Kieselsäure    45,04 

y 

Thonerde       33^6 

i 

Natron 

15,19 

t 

KaU 

4,59 

Kalkerde          1,82 

• 

100. 

Berechnet  man  hiernach 

1  in  d  die  Meng 

e  des 

Nephe- 

lins,  so  erhält  man: 

1 

1.            a. 

17,46        17,80 

Kieselsäure 

Thonerde 

12,93        13,18 

a 

Natron 

5,72          6,00 

Kali 

2,04«)      1,81 

Kalkerde 

0,70          0,73 
38,85        39,51. 

Und  es  bleibt  ein  Rest,  enthaltend: 

Sauer*to(£ 

Sauerstoff. 

Kieselsäure    39,91 

20,72    39,82 

20,67 

Thonerde        11,32 

5,28    11,54 

5,39 

Kali                  9,05     1,54 

]                 9,12 

1,55 

j    1,63 

Natron               —        — 

m    »f 

0,08 

Kalkerde          0,58    0,16 

Talkerde          0,27    0,11 

)                     — 

■ 

■ 

61,13.  60,80. 

Dafs  dieser  Rest  FeMspath  (Orthoklas)  sej,  ei^cbt  ein 
Blick  auf  das  SauerstoffverhältniCs  zur  Genüge. 

Ein  Vergleich  mit  den  durch  Chlorwasserstoffsäure  er- 
haltenen Resultaten  (a)  zeigt,  dafs  die  Trennung  beider  Mi- 
neralien durch  Chlorwasserstoffsänre  annähernd  gelungen 
mrar.  Nur  hatte  die  Säure  in  1  auch  den  Feldspath  ange- 
griffen und  ihm .  Kali  entzogen,  während  in  2  der  zersetzte 
Antheil  zu  viel  Kieselsäure  enthält. 

1 )  Für  etwas  fehlendes  Natron  ist  das  Aequivalent  von  Kali  gfenommen« 
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Die  Substanz  der  Krystalle '  bestand  mithin  aus  etwa 
40  Proc.  Nephelin  und  60  Proc.  glasigem  Feldspatb. 

Hiermit  steht  nun  auch  ihr  spec.  Gewicht  im  Einklang/ 
Denn  beide  Gemengtheile  haben  gleiche  Dichtigkeit;  Ne- 
phelin =  2,56  (Scheerer)  und  glasiger  Feldspatb  =2,55 
(G.  Rose). 

Diese  merkwürdige  Pseudomorphose  des  Leucits,  wobei 
sich  derselbe  in  zwei  Verbindungen  gleichsam  gespalten  hat, 
wie  der  Augit  von  Arendal  nach  Forchhammer  in  Horn- 
blende und  Granat,  führt  natürlich  auf  die  Frage,  ob  dabei 
eio  Bestandtheil  aufgenommen  oder  fortgegangen  sey,  d.  h. 
ob  der  ursprüngliche  Leucit  ein  wahrer  Natron -Leucit  ge- 
wesen sey,  oder  ob  das  Natron  von  aufsen,  d.  h.  in  wäs- 
seriger Auftösung  hinzugeführt  wurde. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  gehört  der  noch  zu  lie- 
fernde Beweis  des  Yorhandenseyns  eines  solchen  Natron- 
Leucits,  welcher,  wie  uns  scheint,  durch  die  Angaben 
Abichs  nicht  sicher  gegeben  ist. 


Schliefslich  mag  die  Analyse  der  grauen  porösen  Vesuv- 
lava  vom  J.  1811  folgen,  aus  welcher  der  derbe  Leucit 
(Analyse  4)  stammt,  und  in  welcher  auch  die  weifsen  Leu- 
citkömer  (Analyse  5)  in  Menge  vorkommen. 

1.  Bruchstück  der  Lava  an  und  für  sich. 

2.  Grobes  Pulver,  aus  welchem  zuvor  die  Leucitkör- 
ner  für  die  Analyse  Nr.  5  grofsentheils  ausgelesen  worden 
waren. 

A.  Durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegbarer  Theil.  Eine 
besondere  Probe  mit  dem  Material  von  1  diente  zur  Be- 
stimmung von  Eisenoxyd  und  Oxydul.  B,  Unzerlegbarer 
Theil,  und  zwar  Mittel  je  zweier  Versuche,  in  denen  er 
mit  kohlensaurem  Natron  und  mit  Fluorwasserstoffsäure  auf- 
geschlossen wurde. 


L 
A  =  79,76 
B  =  20,24 


2. 

59,95 
40,05 


1.              2. 

Sincfa 

Snc 

37.04        24.38 

TkoMorde 

18^50        12.13 

Em^mnjd 

4.68          6.19 

fjstmajinl 

3.18          4.21 

Kalkerde 

3^26          3.35 

TalLcffde 

0^06          (M)2 

Kali 

8^04          6.74 

Natratt 

1.94          1.35 

Knpfcra^rd 

C^          0^40 

GlOJkireilHit 

fU9          0^10 

77,45        58,87. 

B. 

Kmektbure 

M4        2496 

TWaerde 

4.16          S.65 

EcMMSTdol 

1.^          1.96 

Kalkoie 

9L49          4.52 

TaHenle 

1.^          1.25 

KaK 

NaCNtt 

i 

090         ^^ 

Ut33        39.58. 

(>«■■< 

'  Lava. 

L 

1.            SaMntoi 

KMtHwMure 

46.4S 

4934        25^62 

TlwMMnh 

2il66 

17.78          8^ 

KiMiMaTd 

4,68 

6.19          1.86 

|jM««&Tilal 

S.00 

6.17          1.37 

Kalkeffdl^ 

S.75 

7.87          2,24 

T^kfvOe 

1.4S 

1.27          (H51 

Kali 

$.94 

7,65           1.30 

Nainm 

1,94 

2;68          0.69 

Kupteffoxrd 

(X56 

0.40 

t;iüKv^riu$i 

0^19 

010 

97JS8        99,45. 
)(t  iweiltii  Probe,  aus  welcher  eio  Theii  des  Lei 
f  Mlftmit  war  und  sdion  deshalb  die  Menge  von 


t»2 

i  uiHirnatniiM  Ltitstcrcs  m  jImt  anr  gemeng^t  in  dem  ] 
•«««stoAe  tm  CUftinaiHnB  and  Chlonnagncsiimi  eDtha 
itfMit  ;i»t  'jmn  eis  iMtk  v«id  des  Sähe  längere  Zeit  an 
.uac  .«:eesK  <•  .im»  <»  berfeutvni  imcht  wird,  so  kann 
;4MM  MUH'  ;^«at«  MRMMtr»  Jiirdb  die  Lupe,  mehrere  Li 
^»iMM  ^Mttttt  -«Mi  OloraMttUi  dam  entdecken.  —  Die 
r^MMK.  ^«i>^  >MWtf  ewkitt  jaiwudu  $«t  keine  Schwefelst 

VwlUl  tt««r  ;a  s  »^%^Ei^  ^cTtüMrvr  3ftni^  dHnn  enthalten.  —  Au 
<  >iOt  xoüu   m  >*i2e  <iMitf  s«^  jtnn^  Spur  Ton  Brom  n 
^ii»«»«iM«i    Mft^teit  .MjM  !«M  mich  weif  onbedentendere 
*T«ki««      LHii    "iiMiMiMimnirriTiMt^.  d»  Sobes  ist  nach  2 
\uat^^Q<tt.    u<  jMia  vi^MÜie»  Hr  Oesten,  ansgeföhrt 

L  II. 

v.>MX«iMictMiMiM  3  LI«  30,5 1 

v>^v^«JMMMi  2L27  24,27  ^ 

^^^«tfeiAiinAiitt  3I..I0  4,55 

L  >«o%v(i;cHM»  2.63  3,01 

Sc^%%«rtMaufx^  ?tiikerdc  iKSt  1,26 

S.>^«n.>A^Ü     >4isc*«ietticc^  A14  0,14 

\>.vswr    Hifr  ^e^iM'^  35l57  _36^26 

IMIOO     TooTöö. 

IHh   V^  .«s^sx^KiMt  wimfo  Siwt^ietts  noch  besonders 

>4iihutk  iitiu  «"««M^  «u  ^r.i?  F>vc.*  indes  das  Salz  mit  eii 

CvIk>(^hiim««^  ^^Ht  trHMÄ  >^ühcett  Blei  erhitzt  wurde.    1 

\  ^^u^fcC  1^  ^cr  er«»<ii;t  ;^üti»r«  weil  wahrscheinlich  in  d 

utti#r«tttchi^w  Suivkc  w^mi^s^^r  ilif^wiMtrinm  eingemengt  yy 

>icli«  ttur  diKL  Oiurtt«unum  imd  der  Eisenglimmer  s 

Jv«i  l^v>|^4^hc  v^tt  Ch/orkjiituii  nnd  von  Chlormagnesi 

^it^vtuvu^t«   ^^Mitderti  attch  die  jcreringe  Menge  jron  Chi 

iMivtmii  uod  vuii  ^chwefekaarer  Kalkerde.    Letztere  ist 

dvui  Ssiht%^  4l^  Aohvdht  etithaheo«  der  ein  Lager  über  < 

«ut^^Kn^kleu    ^htncMi^i^e    bildet.      Das    Chlorcaicinm   al 

^  isi^rhalti^eii  Zustande  im  Salze*    In  der  Apaijsi 

durcaldtttti   mit  3.54  Proc  Wasser,  und  in  < 

init  3,91  Proc.  verbunden,  so  dafs  das  Krjsl 

f  des  Doppelsalzes  in  beiden  Analysen  1 
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3,03  und  33,35  Proc.  ausmacht  —  Das  Cblorkalium  ist 
lit  dem  Chlormagnesium  gerade  in  dem  yerhältnifs  ver- 
londen,  dafs  1  Atom  des  ersteren  Salzes  mit  2  Atomen  des 
etsteren  Salzes  in  der  Doppelverbindnng  yereinigt  ist  Dann 
betrSgt  die, Menge  des  Krystallwassers  gerade  12  Atome. 

Das  Salt  ist  also  wesentlich  K  Cl  +  2  Mg  €1  -h  12  &.  Es 
ist  diefs  also  dasselbe  Doppelsalz,  welches  Liebig  ans  der 
Motterlange  der  Soole  von  Salzhausen  in  der  Winterfcälte 
und  Marcet  durch  behutsame  Abdampfung  der  letzten 
Mottterlauge  des  Meerwassers  erhalten  haben. 

Da  das  Doppelsalz  in  sehr  groCser  Menge  in  Sta&furt 
Torzukommen  scheint,  so  verdient  es  als  Mineralspecies  einen 
besonderen  Namen.  Ich  schlage  den  Namen  Carnallit 
vor,  nach  Hrn.  v.  Carnall,  dem  der  Bergbau  in  Preufsen 
80  viel  verdankt 


XIII.     Die  Zusammensetzung  des  Domit's  vom 

Puy^de-Döme; 
pon  Dr.  Gustaf^  LevQinstein  in  Heidelberg. 


Uurch  Hrn.  Geh.  Rath  Mitscberlich  erhielt  ich  ein 
Stück  Domit  vom  Puj-de-D6me  zur  Untersuchung,  und 
da,  so  viel  mir  bekannt,  nur  zwei  Analysen  dieses  Mine- 
rals, von  Berthier*)  und  Girardin*)  veröffentlicht 
sind,  welche  beide  das  Kali  und  Natron  nicht  getrennt 
'haben,  so  scheint  die  Veröffentlichung  einer  neuen  Ana- 
lyse nicht  ganz  überflüssig. 

Der  Domit  ist  von  hellgrauer  Farbe,  geringer  Härte, 
und  hat  einen  dem  Sandstein  ähnlichen  Bruch;  sein  spec. 
Gewicht  ist  bei  7°C.  =2,605. 

1)  Nouveau  moyen   d'anafyser  les  pierres  aicaJines;  par   P,  Ber- 

thier.     Ann.  dp  chim,  et  phys*  XVIl»  28. 
5)  Analyse  du  Bomite  leger  du  Puy'de-D6me\  par  J*  Girardin 

Journal  de  pharm.  XIV.  €01. 

u* 
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Die  Analyse  habe  ich  nach  derselben  Methode  aasge- 
führt, die  ich  bei  meiner  Untersuchung  über  den  glasigen 
Feldspath  angewandt,  und  bei  der  Veröffentlichung  der- 
selben beschrieben  habe  ^).  Die  zur  Untersuchung  ange- 
wandte Menge  betrug  l^'^yllTS,  und  erhielt  ich 

Thonerde  =  0,2338 

Eisenoxyd  =0,0326 

CaO,  CO,  =  0,0028  =  CaO  =  0,0016 

Mg  *P  =  0,0093  =  Mg  O  =  0,0033  - 

K€l  +  Na€l  =0,2629 

Kaliumplatinchlorid     =0,5149  =  KO    =0,0993 
Schwefels.  Natron       =  0,1061  =  Na  O  =  0,0562 
Zur  Bestimmung  der  Kieselsäure  wurden  angewandt: 
0«~,9563,  und  erhalten: 

SiOs  =0,5828     . 

Fe^  O3  +  AI,  O3  =  0,2378 

Wasserbestimmung : 

Angewandt     =  1»™,2134 
Erhalten  fi  O  =  0     ,0046. 

Man  erhält  also: 


Sanenton'. 

SiO, 

=  60,97 

69,95 

31,64 

AUO. 

z=  20,92 

20,91 

^•''  !    1091 
1,14  i    *"'"' 

Fe.Oa 

=   3,81 

3,81 

CaO 

=  0,14 

0,14 

0,04  ) 

MgO 

=   0,29 

0,29 

^•*M     294 

NaO 

=   5,03 

5,03 

1,29  (      '*'"* 

KO 

=  8,88 

8,87 

1,50  ) 

SO 

=   0,38 

100,00. 

•• 

100,42. 

Die  von  Girardin  gefundene  organische  Materie  konnte 
ich  nicht  bemerken,  obgleich  ich,  wie  er  vorschreibt ,  den 
Domit  längere  Zeit  mit  Alkohol  von  36°,  und  aufserdem 
auch  mit  absolutem  Alkohol  und  mit  einem  Gemenge  von 
Alkohol  und  Aether  behandelt  habe,  so  dafs  sie  wohl  nur 

1)  Ueber  die  Zusammensetzung  des  glasigen  Feldspaths.     Berlin  18S6l 
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ine  zufällige  Beimengung  bei  seinem  zur  Untersuchung 
mgewandten  Gestein  war. 

Es  ist  wohl  möglich,  das  ein  Theil  des  Eisens  im  Domit 
ils  EisenoxyÜul  vorkommt,  denn  beim  Erhitzen  ändert  sich 
die  Farbe;  es  würde  alsdann  der  Wassergehalt  etwas  grö- 
(ser  seyn,  doch  ist  er  so  klein,  dafs  bei  einer  directeu 
Bestimmung  die  möglichen  Fehler  die  Differenz  überstei- 
gen würden,  weshalb  ich  diese  nicht  ausführte. 

Auffallend  ist  beim  Domit  der  bedeutende  Grehalt  an 
Alkali,  da  er  sejnem  Ansehen  nach  als  ein  in  Zersetzung 
begriffener  Traehjt  erscheint,  und  sich  die  Zersetzung  zuerst 
darch  allmähliches  Abnehmen  des  Gehalts  an  Alkali  zu 
leigen  pflegt. 


XIV.     Beschreibung  eines  neuen  Minerats  i?on 

Felsöbanya  in  Ungarn; 
i^on  Adolf  Kenngott  in  JVien^ 


uchon^Tor  längerer  Zeit  wurde  mir  ein  Mineral  von  Fel- 
söbanya in  Ungarn  zur  Ansteht  vorgelegt,  welches  ich  als 
oea  erkannte,  wovon  mir  aber  kein  Material  zur  Bestim^ 
muDg  übergeben  werden  konnte.  Man  hielt  dasselbe  für 
Freieslebenit,  mit  dem  es  aber,  abgesehen  von  der  Ueber- 
einstimmung  in  der  Qualität  der  Bestandtheile,  wenig  Aehn- 
lichkeit  hat.  Später  erhielt  ich  durch  die  zuvorkommende 
Güte  des  k.  k.  Recbnungsofficial  Hrn.  L.  Kaczvinsky 
mei  Exemplare  desselben  Minerals  zur  näheren  Erfor- 
schung. 

Obgleich  auf  diese  Weise  mir  das  Material  nur  unvoll- 
(ommen  zu  Gebote  stand,  da  die  Exemplare  bei  möglich- 
ter Schonung  keine  zur  Analyse  hinreichende  Men^e  her- 
geben konnten,  so  war"  es  doch  möglich,  durch  sie  und 
in  von  anderer  Seite  noch  zur  Ansicht  gegebenes  Exem- 


JMF  dw  Minenl  eine  neae  Minerabpi 
lüüfcv    iir  w^debf  kli  TorlSofig  noch  keinen  Name 

dib  fernere  Untersuchungen  ei 

Uatencheidung  und  Benennung  tauj 

Suioias  «pekcB  wurden. 

Jtt»  Vbucrab.  wlckes  in  die  Ordnung  der  Glänze  m» 

«aMsMa«aaiiA:ft  m  dK  Gesdüedit  der  Boumönit- Glänze  n 

.<t:^«ftx  iittimeB  wtnL  kUdet  taMartige  aufgewachsene  K17 

3«iJe  «WH  <aa<i»:k«arser  Farbe;  welche  in  das  klinorhom 

3»äc9«  >«»m  je&^ctft.   Diese  Kirsulle  bilden,  wie  Fig.  11 

rk.  L  juettiöc.  läe  CooKbiuation  der  als  BasisflSdien  ge- 

"•«iOktett  PiiKaeB  c  sii  den  FUkben  einer  klinorhombisctoi 

:>\r,ttiit«2e.  iertHt  kndeiiei  FIScben  in  der  Figur  mit  o  uod  i 

xc«.i«.siiMc    suid     Me   beiden   Hemipjramiden   sind  nicht 

luittier  4:^«^'&Mci$  Torbanden,  sondern  es  tritt  auch  bald 

ii«r  (Mihf .  iKiiId  die  andere  Torherrschend  auf,  so  dafe  man 

«ac   Jcr    £weiuMi  nur  in  Spuren  oder  gar  nicht  bemerkt 

^F^.  li  «nd  13  Taf.  I).    Mehr  aufli^ende  Krystalle  ias- 

>«^»  j<«ca  vorberKchend  die  an  der  sichtbaren  Fläche  e  an- 

!:«.^vifr^^  Flichenpaare  der  einen  und  der  anderen  Hemi- 

l^^tijtusfe  Rieben,   während   die  anderen  Paare  nur  äufserst 

>vWai  juftnMi^n.   Diese  sichtbaren  Variationen  hängen  auch 

MLi  ^k'r  iii^W  der  Krystalle  zusammen,  indem  dem  blo» 

kM>L^  Ai^i^  bei  den  kleineren  die  zurückgedrängten  Fläcbeo 

wcbr  v^rboqe:^»  bieibeii»  da  aus  einem  später  anzufübrea- 

%)\Ht  Urtiihl^  di«>  ^ehr  schmalen  Flächen  weniger  scharf  her- 

\^M4it'ioiK     Auf^er  dicj^en  Flächen  kommen  noch  mannig- 

Ucbc  .uuk'r^  unter^n^rdnet  vor,  so  namentlich  oft  ein  hio- 

iV4\>«  ^>uoih<Hiüdoiii«i«  als  Abstumpfung  der  CombinationS' 

yvkcu  ^cm^  ein  l^ii^^oma  als  Abstumpfungsfläche  der  Com- 

NtiMMonsookon  ^t^o^  die  Langsflächen,  bis  drei  Hemipjra- 

.f)uSo:>.  ^^oK^bo  um  diese  Fläche  herumliegen  und  die  Quer- 

■tK^ou    hiIIo  jjonjinntcn  Flächen  sehr  klein  und  durch  Mes- 

W  Kicv  wWhi  bt^timmbar.    Der  spitze  Winkel  in  der 

lUtlAt'bo  «»  bolr^f^t  etwa  42°. 

[«^uufft'U  Ulli  dciu  Anlcgegouiometer  sind  die  Kry- 

bl^u»  indem  sie  bei  einer  Länge  der  Queraie 
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bis  zu  etwa  12  Mllm.,  höchstens  eiue  Dicke  von  2  Mlinr. 
erreicheD,  und  die  vorherrschenden  Flächen  nicht  eben  sind. 
Das  Reflexionsgoniometer  ist  nicht  anwendbar  aus  dem  letz- 
teren Grunde  und  weil,  wenn  die  kleinen  Flächen  wirk- 
lich eben  sind,  ein  Ueberzug  die  Messung  hindert.  Ueber- 
diefs  sind  die  Flächen  nur  wenig  glänzend  bis  schimmernd. 
«Die  Flächen  der  beiden  Hemipyramiden  u  und  o  sind  ge- 
streift, die  der  Hemipjramide  o  parallel  deli  klinodiagona- 
len  Endkanten;  die  der  Hemipjramide  u  parallel  den  or- 
thodiagonalen  Endkanten  und  die  Streifung  geht  bis  zur 
Kerbung  über.  Die  Basisflächen  e  sind  parallel  ihrer  län- 
\geren  Diagonale  oder  parallel  der  Queraxe  gestreift,  doch 
ist  diese  Streifung  seltener,  und  wenn  sie  vorhanden  ist» 
•  Dur  schwach.  Dazu  sind  die  ganzen  Krjstalle  wie  mit^  ei- 
Dem  dünnen  Firnifs  überzogen,  welcher  Ueberzug  von  der 
Zersetzung  eines  früher  vorhandenen  Minerals  herrührt  und 
wahrscheinlich  ein  Eiseusinter,  Pitticit  oder  Glockerit  ist* 
Die  Krjstalle  des  Glanzes  waren  nämlich  gleichzeitig  mit 
einem  zweiten  Minerale  auf  der  Oberfläche  eines  quarzi- 
gen  Gesteins  abgesetzt  worden,  welches  letztere  verwit- 
terte und  nur  halbkuglige  Hohlräume  zurückliefs,  zum  Theil 
erfüllt  mit  zerreiblicben  braunem  Eisenocher.  Bei  manchen 
ist  noch  eine  Rinde  deutlich  erkennbar,  die  auch  braun 
geförbt,  glänzend,  sehr  mürbe  und  zerbrechlich  ist.  Die- 
selbe läfst  auf  ihrer  Oberfläche  erkennen,  dafs  das  früher* 
vorhandene  Mineral  halbkuglige  Aggregate  verwachsener 
Krystalle  bildete.  Die  damit  verwachsenen  und  auch  füt 
sich  aufgewachsenen  Krjstalle  des  neuen  beschriebenen 
Glanzes  haben  vollkommen  der  Verwitterung  widerstanden 
und  dadurch  die  stellenweise  Erhaltung  der  lockeren  Reste 
ermöglicht. 

Was  die  weiteren  Eigenschaften  betrifft,  so  ist  Spalt- 
barkeit nicht  zu  bemerken  gewesen,  der  Bruch  ist  musch- 
lig,'die  Bruchflächen  sind  glänzepd;  die  Farbe  ist  cisen- 
schwarz,  welches  auf  dem  Bruche  noch  deutlicher  als  auf 
der  Oberfläche  ist,  weil  der  tirnifsartige  Ueberzug  von 
brauner  Farbe  die  Oberflächenfarbe  verdeckt,   desgleichen 
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sieht  man  auch  auf  den  Brachflächen  den  Metallglanz  bes- 
ser als  auf  der  Oberfläche,  die  nur  wenig  glänzte.  Un- 
durchsichtig. Härte  3=2,5.  Etwas  spröde  und  leicht  zer- 
brechlich. Strich  schwarz.  Das  spec  Gew.  wurde  =  6,06 
gefunden,  doch  kann  diese  Zahl  nur  als  annähernd  be- 
trachtet werden ,  weil  das  dazu  verwendete  Bruchstück  ei- 
nes Krystalls  nur  0,05  Gr.  wog  und  der  firnifjBattige  Ueber- 
zug  nicht  ganz  entfernt  werden  konnte. 

Vor  dem  Löthrohr  ist  das  Mineral   auf  Kohle  leidit 

■ 

schmelzbar  zu  einer  schwarzen  glänzenden  Kugel,  weldie 
in  der  Reductionsflamme  hinlänglich  lange  behandelt  ein 
geschmeidiges  Silberkorn  hinterläfst  Die  Mengendes  Sil- 
bers wurde  durch  eine  eigene  Probe  auf  etwa  30  Proc  ge- 
funden. Die  Kohle  beschlägt  mit  den  Oxyden  des  Anti- 
mons und  Blei  und  die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Mi- 
nerals sind  Silber,  Blei,  Antimon  und  Schwefel.  Anfserdem 
scheint  das  Mineral  auch  etwas  Zink  zu  enthalten,  was 
jedoch  nicht  mit  hinlänglicher  Sicherheit  bestimmt  werden 
konnte. 

Aufser  den  Krystallen  der  neuen  Species  und  den  zer- 
setzten Gruppen  früherer  Krystalle,  welche  auf  der  Ober- 
fläche eines  mit  kleinen  Qnarzkrystallen  besetzten  quarzi-- 
gen  unkenntlich  gewordenen  Gresteinstückes  (yielleicht  nur 
dichtem  Quarz)  aufgewachsen  sind,  und  dem  Ueberzug 
bildenden  Eisensinter  siebt  man  einzelne  kleine  Parthien 
Bleiglanz  nahe  der  Oberfläche  eingesprengt  und  auf  der 
Rückseite  kleine  gelbe  lamellare  Barytkrystalle. 


XV      Notiz  über  Pyriikrystalle  in  Quarz; 
con  Adolf  Kenngott  in  JVien. 


y  or  Kurzem  kaufte  das  hiesige  k.  k.  Hof- Mineralien-Ka- 
bine t  ein  ausgezeichnet  schönes  Exemplar  in  wasserhellen 
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Qaan  eingeschlossenen  krjstallinisirten  Pjrits ,  dessen  Be- 
schreibang  bei  der  allgemeinen  Aufmerksamkeit,  welche  die 
krjstallisirten  Einschlüsse  in  krjstallisirten  Mineralien  auf 
rieh  gezogen  haben,  von  einigem  Interesse  erscheint. 

Dem  Quarz  (Bergkrystall),  welcher  den  krystallisirten 
Pyrit  enthalt,  wurde  wegen  des  Einschlusses  auf  Veran- 
lassung eines  der  früheren  Besitzer  eine  elliptisch -sphäroi- 
dttche  Gestalt  durch  Schleifen  gegeben  und  derselbe  rundum 
polirt.  Die  zwei  eingeschlossenen  Krystalle,  welche,  wie 
ei  auch  der  Zweck  dieser  Behandlung  war,  man  sehr  deut- 
lich und  getrennt  neben  einander  sieht,  sind  fast  ringsum 
mit  der  gröCsten  Regelmäfsigkeit  ausgebildet  und  nur  bei 
dem  einen  ein  Stückchen  durch  den  Schliff  fortgenommen, 
wodurch  erst  die  Species  bestimmbar  wird. 
I  Die  Krystalle  stellen  vorherrschend  das  Octaeder  dar 
_  TOD  7  Milm.  Axenlftnge,  dessen  Ecken  zugeschärft  sind  durch 

die  Flächen  eines  Djakishexaeders  —»-^9    die  Zuspitzungs- 

llächen  gerade  auf  die  Kanten  aufgesetzt,  die  Hauptkanten 
de&  letzteren  oder  die  Zuschärfungskanten  endlich  sind  ab- 
gestumpft durch  die  Flächen  des  Hexaeders.   Die  Combina- 

tioQ  0,  ,qdQqd,  welche  bei  dem  Pjrit  ungleich  sei- 

-iener,  bei  dem  Kobaltiu  von  Tunaberg  viel  öfter  in  die- 
sem Verhältnisse  auftritt,  läfst  auch  im  ersteren  Augen- 
blicke an  letzteren  denken ;  ja  man  würde  ohne  einen  Durch- 
schnitt durch  die  Krystallmasse  die  Species  nicht  erkennen. 
Wie  bei  vielen  Einschlüssen  im  Quarz,  so  sind  auch  hier 
Farbe  und  Glanz  des  eingeschlossenen  Minerals  gänzlich 
unkenntlich ;  die  Krystalle  haben  durch  den  Reflex  des  fest 
t  anliegenden,  zum  Theil  durch  die  gegenseitige  Berührung 
in  den  kleinsten  Theilchen  gestörten  Quarzes  starken  de- 
mantartigen  Metallglanz  und  eine  zwischen  Silberweifs  und 
Knpferroth  liegende  Farbe,  die  bei  dem  einen  ins  Stahl- 
blaue geht.  Der  oben  erwähnte  Schnitt  allein,  durch  wel- 
chen der  eine  Krjstall  ein  Stückchen  verlor,  zeigt  die 
Masse  als  die  des  Pyrits.     Der  Fundort  ist  unbekannt. 


-  -  ..-..  74.  •    .  liip.annter  LichL 
^.\--.v      /.  f-ysitr  Tollkomm 
r  ^rUi.::.:rm{rs  Farben; 


«■»        . ■«• ■ • ' 
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;-.L;:-r*f:;  ii  r^l^^s:  Vollkommenheit 
jThsi  sr\iz^\  man  auf  folge 
".    r.Liac:Ä  verschafft  man  i 
i.L-:.  .'11  ct fertigte,  mit  eh 
_     ......      r--'.  :i-.     i'TFi  4  i»i5  5  Zoll  Dm 

..-  •-•:i.  7.»:ii  «  1?  :•.«:::.;  z^aa  nach  zuvori. 
•*t.-^-.:.^  ..'-i^  S.:V:-*:k.  das  man  in 
^^5..  ^-j.  .  :  :.r<-i-..fc  fi^er  gewöhnlicl 
:;  :  .::&  fic~*:is  Latte,  derart  e 
' --:;.<i:-*.:: :  i::::  2  Linien  höh 
c*  i-.».i:.z::.  Einen  besoud« 
?  -."'  r.-  Vr-;  und  sckwam 
-  ..-:  .:  S.JI  iitie  dünnen  h 
..  .:•:  '^i..<:.:chtorm  erkalt( 
.:.^-  ;  .L>;z:reie,  spiegclglat 
^    •.:^  •  £j::'crnung  ein  heifs  g. 

/iib^g  oder  durch  Beuu 

^'    1  .riv-^icu  Stoffen,  habe  ic 

i:;*s.  i-::c<:gengesetzt  elektrisc 

-•..^Ilj   geeignet  gefunden,  uu 

..;  -i-  KjsU'henden  Harzknchens 
'» Jt/-  und  Ultramarin,  odd 
••*  ^d  Mennige y  oder 
.  'iL-r'^au  Schwefelantimon^ 

..^     ./    it/w  Siegellack  bestehen 


\.  -^ 
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b)  Schweinfurier  Grün  und  Mennige, 

c)  Zinnober  und  VUramarin, 

d)  Mennige  und  SchtoefeL 

2)  Für  einen  aus  schwarzem  Siegellack  bestehenden  Han^ 
kuchen; 

a)  Ultramarin  und  Schwefel^ 

b)  Zinnober  und  Ultramarin, 
o)  Mennige  und  Schwefel. 

Sämmtliche  hier  aufgeführte  Stoffe  mOsfien  auFs  feinste 
{[epülvert  und  gebeutelt  seyn,  in  vollkommen  trocknem  Zn- 
itaode  gemischt  und  in  kleine,  mit  Leinwand  tiberspannte 
Opodeldokgläser  (Gläser  mit  weiter  Mündung)  gebracht 
werden. 

.  Aufserdem  ist  noch  ein  kleines:  1  oder  1^  Zoll  im  Durch- 
messer haltendes  hohes  Messinggewichtchen  (ein  gewöhn« 
Ikhes  4  oder  6  Loth- Gewicht)  mit  glatt  abgeschliffnem 
Bande,  das  die  bewegliche  Belegung  auf  der  Harzfläche  zu 
Tertreten  hat,  und  daher  auch  durch  irgend  einen  anderen 
metallenen  Gegenstand,  z.  B.  den  Messingdeckel  eines  Fern- 
idhrs  oder  Daguerreotjpapparates  ersetzt  werden  kann,  er- 
forderlich. 

Vor  Anstellung  eines  jeden  Versuches  ist  es  gut,  den 
dünnen  Harzkuchen,  auf  welchem  man  eine  Staubfigur  er- 
zeugen will,  direct  der  Flamme  einer  einfachen  Weingeist- 
lampe  einige  Augenblicke  entgegenzuhalten,  um*  theils  jede 
Spar  von  Feuchtigkeit,  theils  die  in  ihm  (etwa  Ton  einem 
früheren  Versuche  herrührende)  noch  vorhandene  Elektri- 
dtät  zu  entfernen. 

.  Um  nun  z.  B.  eine  positive  Staubfigur  zu  erzeugen,  stellt 
man  das  mit  Siegellack  ausgefüllte  Blechschälchen  flach  auf 
die  Hand,  legt  auf  das  Centrum  des  Harzkuchens  jenes  kleine 
Messinggewicht,  und  zwar  mit  seiner  Oeffnung  oder  seinen 
ebenen  Rändern  nach  unten,  und  läfst  nun  direct  von  dem 
positiv  geladenen  Conductor  der  Elektrisirmaschine  einen 
eitaigen  Funkeu  auf  dieses  Gewicht  überschlagen.  Hierauf 
entfernt  man  sich  aus  der  Nähe  der  Elektrisirmaschine,  wirft 
das  kleine  Gewicht  behende,  ohne  seine  Lage  auf  dem  Harz- 
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kuchen  im  mindesten  zu  verSndern,  mittelst  einer  scbiieHen' 
den  Bewegung  mit  beiden  Händen  von  dem  HarzkudieD 
ab  und  bestäubt  dann  die  glatte  Harzfläche  auf  die  bekannte 
Weise  mit  irgend  einem  der  oben  genannten  Pulvergemiscbe* 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  verfährt  man  bei  Erzeugung 
von  negativen  Staubfiguren,  indem  man,  den  Conductor  der 
Elektrisirmaschine  mit  dem  Erdboden  metallisch  verbindend, 
von  dem  isolirten  Reibzeuge  aus,  ein  einziges  Fünkchen  auf 
das  in's  Centrum  des  Harzkuchens  gestellte  Messinggewicht- 
chen  überschlagen  läfst. 

Ist  es  einem  darum  zu  thun,  eine  gemischte,  d.  h.  eine 
aus  einer  positiven  und  negativen  Figur  zugleich  bestehende 
Staubfigur  zu  erhalten,  so  braucht  man  nur,  nachdem  der 
vom  Conductor  tiberschlagende  Funke  die  Stelle,  »n  wel- 
cher das  kleine  Messinggewicht  sich  befindet,  geladen  hat, 
das  Messinggewicht  leise  mit  dem  Finger  zu  .berühren  j  es 
hierauf  von  der  Harzfläche  abzuwerfen,  und  den  Harzkudien 
dann  zu  bestäuben. 

Alle  diese,  auf  die  eine  oder  die  andete  Weise,  erzeng- 
ten Figuren  machen,  besonders  wegen  ihrer  grofsen  Sym- 
metrie in  den  einzelnen  Theilen,  wegen  ihres  farbigen,  leb- 
haften Colorits,  wegen  der  Leichtigkeit  ihres  Entstehens 
und  ihres  fast  nie  fehlschlagenden  Gelingens,  sowohl  auf 
den  Laien,  wie  auf  den  Kenner,  einen  recht  freundlichen 
Eindruck. 

Zur  Erläuterung  der  Theorie  des  Elektrophors  oder  elek- 
trischer Induktionserscheinungen  überhaupt  pflege  ich  einen 
möglichst  dünnen,  aus  dem  feinsten  rotheu  Siegellack  ge- 
gossenen kleinen  Harzkuchen  flach  auf  ein  gleich  grofses 
Scheibchen  von  Weifsblech  zu  legen,  sodann  auf  die  eben 
angeführte  Weise  das  kleine  Gewicht  auf  das  Centrum  des 
Kuchens  aufzusetzen,  vom  positiv  geladenen  Conductor  der 
Maschine  ein  Fünkchen  auf  dasselbe  überschlagen  zu  lassen,  . 
das  Gewicht  dann  abzuwerfen,  und  nun  zuerst  die  obere, 
alsdann  die  untere,  dem  Weifsblechscheibchen  zugewandt 
gewesene  Seite  des  Harzkuchens  zu  bestäuben.  Auf  diese 
Weise  erhalte  ich  gleichsam,  und  zwar  auf  der  oberen  Harz* 


73 


eine  positive,  and  auf  der  un- 
iheilung  —  eine  negaiite  Staub- 


n  Zusammenhang  zwischen  dem 
uipalenz  pon  Wärme  und  Arbeit 
t  allen  der  permanenten  Gase; 
nn  iL  Clausius. 

rn  im  Januarhefte  dieser  Annalen  enthaltenen  Auf- 
ais AeqniTalent  der  Arbeit;  von  R.  HoppeJ 


icrschrift  citirte  Aufsatz  des  Hrn.  Hoppe 
üinen  Theil  der  in  meiner  ersten  Abhand- 
^lOchauische  Wärmetheorie  * )  mitgetheilten 
Da  nicht  die  {Richtigkeit  der  dort  gewon- 
,  sondern  nur  die^Zweckmäfsigkeit  des  We- 
m  ich  zu  ihnen  gelangt  bin,  in  Frage  gestellt 
^^/^"  ich  darin  keine  nothwendige  Veranlassung 
Vderong  sehen,  wenn  ich  nicht  wünschte,  bei 
licit  einige  Worte  zu  sagen  über  den  Stand- 
▼elchem  ich  bei  )enen  Untersuchungen  ausge- 
und  welcher  auch  bei  ihrer  Beurtheilung  be- 
werden  mufs. 
U  mufs  ich  bemerken,  dafs  das  Verdienst,  wel^ 
*'  le  mir  zuschreibt,  den  Satz  von  der  Äquivalenz 
und  Arbeit  aufgestellt  zu  haben,  mir  nicht  ge- 
^^  glaub§L  allerdings,  dafs  ich  einiges  dazu  beige- 
^^fiie,  die  theoretische  Schwierigkeiten,  welche  dem 
^^gegenständen,  zu  beseitigen,  und  ihn  mit  anderen 
^^pd  Erfahrungen  der  Wärmelehre  in  'die  richtige 
^^'y  zu  bringen;  aber  aufgestellt,  und  selbst  experi- 
stätigt  war  der  Satz  schon  vor* meinen  Untersu- 


Ann.  Bd.  LXX1X  S.  368. 
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Weiterhin  sagt  Hoppe:  »Clausius  betrachtet  eIneD 
specielleiiy  gerade  Dicht  den  einfachsten  Fall,  wo  ein  per^ 
manentes  Gas  erst  ausgedehnt,  dann  unter  geringerem  DrudLe 
wieder  in  seinen  anfänglichen  Zustand  zurückgeführt  wird, 
indem  er  den  Erfolg  mit  dem  voraus  hingestellten  Principe 
zusammenhält  Die  Berechnung  wird  jedoch  weder  zur  un- 
mittelbaren Bestätigung  des  Principes  benutzt,  noch  liefert 
sie  bei  Yorsetzung  desselben  eine  deutliche  Controle  fOr 
ihre  empirischen  Grundlagen,  weil  diese  in  zu  complidrter ' 
Weise  angewandt  sind.« 

In  demjenigen,  was  Hoppe  das»Princip«  nennt,  scheint 
er  mir  nicht  streng  unterschieden  zu  haben,  zwischen  dem 
Hauptsatze  von  der  Aequivalenz  der  Wärme  und  Arbeit^ 
und  der  auf  die  permanenten  Gase  bezüglichen  Nebenan- 
nahme.  Wenigstens  handelt  es  sich  in  seinem  Aufsatze  im^ 
mer  nur  um  die  Vereinigung  beider,  ohne  dafs  der  Unter- 
schied hervorgehoben  wird« 

Was  nun  das  in  jenem  Ausspruche  über  meine  Redi- 
nung  gefällte  Urtheil  betrifft,  so  findet  der  Theil,  dafis  ich 
sie  nicht  zur  unmittelbaren  Bestätigung  des  Princips  benutzt 
habe,  seine  einfache  Erledigung  darin,  dafs  es  gar  Aicht 
meine  Absicht  gewesen  ist,  wie  Hoppe,  aus  den  Eigen- 
schaften der  Gase  das  allgemeine  Princip,  sondern  umge- 
kehrt, aus  dem  letzteren  die  Eigenschaften  der  Gase  abzu- 
leiten. 

Den  anderen  Theil  jenes  Ausspruches,  dafs  meine  Rech- 
nung keine  deutliche  Controle  für  ihre  empirischen  Grund- 
lagen liefere,  kann  ich  in  der  darauffolgenden  Entwicke- 
lung  nicht  hinlänglich  erklärt  und  begründet  finden.  Ab- 
gesehen davt)n,  dafs  der  Gang  seiner  Entwickelung  dem 
meinigen  entgegengestzt  ist,  bin  ich  im  Wesentlichen  zu 
denselben  Schlüssen  gelangt,  wie  Hoppe. 

Wenn  ein  permantes  Gas  seine  Temperatur  und  zugleich 
seine  Volumen  ändert,  so  ist  die  Wärmemenge,  welche 
ihm  dabei  mitge^heilt  werden  mufs,  von  der,  welche  für 
dieselbe  Temperaturänderuug  bei  coustantem  Volumen  er- 
forderlich wäre,  im  Allgemeinen  verschieden.    H  o  p^p  e  zeigt 
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auf  eine  elegante  Art,  dafs,  wenn  man  annimmt,  die 
riden  specifischen  Wärmen  des  Gases,  sowohl  die  bei 
jbttontem  Volumen  c,  als  auch  die  bei  constantem  Drucke  c', 
fjpxk  BDverSlndcrliche  Gröfsen,  dann  der  Unterschied  der 
iBen  genannten  WSrmemengsn  der  bei  der  Volumenän- 
niog  getl^anen  äuCseren  Arbeit  proportional  seyn  mufs; 
Ür''^dagegen  habe  auf  S.  392  und  93  meiner  Abhandlung 
piigty  dafs,  wenn  man  diese  Proportionalität  annimmt, 
WBk  die  Gröfse  c  unabhängig  vom  Volumen,  und  die  Dif- 
Knx  d  -^c  unabhängig  vom  Volumen  und  von  der  Tem- 
hftitiir  des  Gases  seyn  mirfs. 

>  Hierin  glaube  ich  die  Umstände,  welche  in  wirklicher 
msalverbindung  stehen,  noch  bestimmter  ausgedrückt  zu 
ten,  als  er;  denn  die  von  ihm  gemachte  Voraussetzung, 
rfi  die  Gröfsen  c  und  6  ganz  unveränderlich  seyen,  ist,  wie 
an  aus  seinen  eigenen  Gleichungen  leicht  ersieht,  zum 
eweise  der  Proportionalität  zwar  ausreichend,  aber  nicht 
dthwendig,  sondern  es  genügt  dazu  die  von  mir  ausge- 
ifocbene  Unveränderlichkeit  der  Differenz  und  die  Unab- 
iBgigkeit  der  einzelnen  Gröfsen  von  Volumen.  Eine  ge- 
üfaiaame  Abhängigkeit  der  beiden  einzelnen  Gröfsen  von 
ir  Temperatur  würde  jener  Proportionalität  keinen  Ein- 
ig thun.  Aus  anderen  Gründen  ist  es  freilich,  wie  ich 
Idchzeitig  hinzugefügt  habe,  wahrscheinlich,  dafs  die  Grö- 
len auch  von  der  Temperatur  unabhängig  sind,  und  die- 
V  SchluCs  sowohl,  wie  der  über  die  Unabhängigkeit  vom 
rolumen,  welche  mit  den  damals  verbreiteten  Ansichten  über 
\t  apedfische  Wärme  nicht  übereinstimmten,  haben  bekannt- 
idi  später  durch  die  Reguault'schen  Versuche  ihre  Be- 
tttignng  gefunden.  .  \ 

Den  Theil  jenes  Ausspruches  dagegen,  dafs  ich  einen 
ipedellen  und  gerade  nicht  den  einfachsten  Fall  zur  Be- 
Itoditnng  angewandt  habe,  erkenne  ich  als  vollkommen  rieh- 
%  an,  und  gestehe  gern  zu,  daCs  die  Darstellung  dadurch 
BMiplicirter  geworden  ist,  als  es  nöthig  war.  Der  Grund 
inron*  liegt  aber  zum  gröfsen  Theile  in  den  Umständen, 
Qler  welchen  ich  die  Abhandlung  schrieb.    Damals  standen 
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sich  zwei  Sätze  in  der  mechanischeu  Wärmetheorie  gegeä- 
über,  der  Carnot'sche  und  der  von  der  Aequivalenz  von 
Wärme  und  Arbeit,  welche  mit  einander  im  Widerspruche 
zu  stehen  schienen.  Es  kam  mir  nun  hauptsächlich  darauf 
an,  diesen  Widerspruch  zu  heben,  und  nachuiweiseo,  dab 
bei  einer  geringen  Modification  des  C am ot'schen  Satzes 
beide  Sätze  setu*  wohl  neben  einander  bestehen  können. 
Um  dieses  recht  augenfällig  zu  macheo,  schien  es  mir  xwect 
mäfsig,  beide  Sätze  auf  einen  und  denselben  Vorgang,  wel- 
cher bei  der  Betrachtung  des  Carnot'schen  schon  von 
früher  her  gebräuchlich  war,  anzuwenden,  und  die  beiden 
Gleichungen,  welche  die  Sätze  analytisch  darstellen,  aua.ei' 
ner  und  derselben  Figur  abzuleiten«  Hätte  ich  nur  den 
einen  Satz  von  der  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit 
betrachten  wollen,  wie  es  Hoppe  thut,  so  vrürde  ich  auch 
die, Auseinandersetzung  anders«  eingerichtet  haben. 

Dafs  ich  übrigens  selbst  meine  erste  Darstellung  nicht 
füf  die  zweckmäfsigste  halte,  geht  wohl  am  besten  daraus 
hervor,  dafs  ich  später  eine  eigene  Abhandlung'}  geschrie- 
ben habe,  welche,  ohne  wesentlich  neue  Resultate  hinzuzu- 
fügen, nur  dazu  bestimmt  ist,  der  ganzen  Entwickelung  eine 
andere  Form  zu  geben,  und  ich  hätte  wohl  erwarten  kön- 
nen, dafs  Hoppe  auch  diese  bei«  der  Beurtheilnng  mit  be- 
rücksichtigt hätte.  Ich  habe  darin  zwar  nur  die  allgemei- 
nen, für  äle  Körper  geltenden  Gleichungen  aufgestellt;  in- 
dessen hat  ihre  Specialisirung  bei  der  Anwendung  auf  ein- 
zelne Körperklassen  gar  keine  Schwierigkeit,  und  ich  will 
hier  zum  Schlüsse  noch  kurz  zeigen,  wie  die  von  Hoppe 
entwickelte  Gleichung  daraus  folgt 

Es  ist  dort  ohne  Zwischenscblüsse  als  unmittelbares  Er- 
gebnifs  des  ersten  Hauptsatzes  die  Gleichung 

(1)     Q=:U+A.W 
aufgestellt,  worin  Q  die  einem  Körper  während  irgend  einer 
Zustandsänderung  mitgetheilte  Wärmemenge,  W  die  dabei 
gethane  äufsere  Arbeit  und  Ä  das  Wärmeaequivalent  für  die 

1 )  Ucber  eine  veränderte  Form  des  zweiten  Hauptsatzes  der  inechaiii«clien 
Wärmetheorie,  diese  Ann.  Bd.  XCIII,  S.  481. 


■Mae  GrOfse  ist,  von 

Jer  nSher  einzugeben, 

iinen,   dafs  sie  durch 

Körpers  vollständig;  be- 

lon  betrachteten  speciel- 

.ürpers  durch  seine  Tem- 

eben  16^  kann  ü  als  Func- 

ohtet  werden.    Zugleich  ist, 

1!  Arbeit  nur  in  der  Ueber- 

catgegenwirkenden  Druckes 


fpdv 
lei'  vorigen  Gleidiung,  wenn  man 


rr"^'+(j 


*^—  •leichung  auf  den  noch  speciellereu 

"•««11  Gases  anwenden,  können  wir  die 

"«■«actoren  von  d(*uud  dv  anders  aus- 

"^^eser  beiden  Factoren  -j-  ist  offen- 

die  specifiscbe  Warme  bei  constan- 

r  schreiben  dafdr  c.    Um  den  zweiten 

soll  noch  die  specifische  WSrme  bei 

eingeführt   werden.     Dazu    müssen 

rm  Drucke  stattfindenden  Zusammen- 

eratorzanahme  und  Volumenzunahme 

Mariotte'schen  und  Gay-Lussac'- 


ehrten  Werth  des  Ausdehnungscoeffi- 
«lierauB  folgt: 


"u  Werlh  für  dv  t 
..D.I.  hi.  xcviii. 
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Die  hier  in  der  eckig^en  Klammer  stehende  Summe  sfoUl 

die  Gröfse  c*  dar,  und  wenn  man  die  GrOGse  c=-^  da* 
Ton  abzieht,  so  ist  die  Differenz: 

und  hieraus  ergiebt  sich  für  den  zweiten  Factor  der  Aus* 
druck :  * 

dv  Po .  «0 

Durch  Einsetzung  dieser  Ausdrücke  in  (2)  erhält  man: 

(3)  d(?  =  cd*  +  ^'(c'-c)pdü, 

Po  •  ^0 

oder  wenn  mau  noch  die  Integration  andeutet: 

(4)  Q:^fcdt  +  ^f(d-c)pdc. 

Dieses  ist  die  gesuchte  Gleichung,  und  ich  glaube  kannii 
dafs  man  auf  eine  einfachere  und  naturgemäfsere  Weise 
dazu  gelangen  kann.  Auch  sieht  man  leicht,  dafs  eine 
Abweichung  des  Gases  vom  Mariotte'schen  und  G;ajr 
Lussac'schen  Gesetze  sich  bei  dieser  Entwickelung  ebenso 
bequem,  wie  bei  der  Hoppe 'sehen  in  die  Gleichung  ein- 
führen Jassen  würde« 

Zürich,  den  10.  Februar  1856. 


XVIIL     IVotiz  über  Regnault's  Bestimmung  des 
Gewichtes  pon  einem  Liter  Luft,  und  über  die  Dich- 

tigkeit  des  TVassers  bei  Null; 
von  R.  Kohlrausch. 


Xlegnault  bestimmt  in  seiner  berühmten  Arbeit  das  Ge- 
wicht der  trocknen  Luft,  welche  bei  0°  und  760*"*  Baro- 
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nau  aber  leitet  sieb  di^se  letztere  Zabl  aus  der  in  Kopp'i , 
UntersucbuDgen  »über  das  specifische  Gewichi,  die  Ausddh 
nung  durch  die  Wärme^  und  den  Siedepunkt  einiger  t'lüiiig'  l 
keitenm  (diese  Annalen  Bd.  1%  S.  48)  mitgetheilten  Tabelle  J 
für  das  Volumen  des  Wassers  ab,  aus  welcher  für  die  Dick*   ! 
tigkeit  desselben  bei  O""  die  Zahl  0,9998769  herrorgeiii  ' 
Hier  ist  nur  noch  ein  Unterschied  in  der  letzten  Decimak; 
wollte  man  dieser  überhaupt  noch  einen  Werth  beUegei^ 
und  vielleicht  darum  der  Zahl  von  Kopp  den  Vorzug  geben, 
weil  dieser  den  "Ausdehnungscoefficienten  seines  Dilatome- 
ters  selbst,  und  nicht  wie  Regnaul ts  blofs  der  einer  aiu 
derselben  Fabrik  stammenden  gleichen  Glassorte  bestimmt 
hat,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dafs  in  dieser  siebenten 
Decimale  überhaupt  nicht  mehr  von  einer  Dichtigkeit  ,d^ 
Wassers  im  Allgemeinen  die  Rede  sejn  kann,  weil  die  Aeih 
derungen   des  Barometerstandes  die  Decimale  wegen  der' 
Compressibilität  des  Wassers  so   weit  afficiren,   dafs  eine  ' 
Aenderung  des  Luftdruckes  von  IS"""  jene. letzte  9  schon  in 
eine  Null  verwandeln  kann»    Handelt  es  sich  um  die  Dich- 
tigkeit tropfbarer  Flüssigkeiten  und  will  man  dieselbe  auf 
Milliontel  ihres   Werthes  genau  angeben,    so   entscheidet   : 
nicht  mehr  allein  die  Temperatur,  sondern  auch  der  Baro<- 
meterstand  mufs  eine  Berücksichtigung  erfahren.  . 

Setzen  wir  nun  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  0^  aus 
dem  Mittel  der  Angaben  beider  Beobachter  gleich  0^9998765, 
so  hebt  sich  zufällig  der  von  Lasch  nachgewiesene  kleine 
Rechnungsfehler  gegen  den  Einflufs  dieser  ReductionszaU 
so  auf,  dafs  das  Gewicht  von  1  Liter  trockener  Luft  bei  0^ 
und  760"""  Barometerstand  zu  Paris  gleich 

1«',2931871 
ist,   also  Regnault's  Zahl.     Folgen   wir  dann   der  von 
Lasch  so  umsichtig  geführten  Rechnung  weiter,  so  wiegt 
ein  Liter  der  bezeichneten  Luft  bei  45^  Breite,  1^,292753, 
mithin  bei  der  Breite  tp  und  der  Höhe  a  über  dem  Meere 

I«*  292753  ^  ""  0,0025935  cos  2  9 
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meinen  Beiträgen  zur  Chemie  und  Pbjsik  (Nene  Beiträge 
z.  Chem.  u.  Phys.  S.  149  u.  174)  niedergelegt  habe^  kam 
man  die  Platinstreifen  von  der  positiven  Elektrode  nadi 
der  negativen  hin,  unbeschadet  der  Wirkung,  in  einem  ge- 
wissen Verbfiltnids  schmäler  machen,  die  fünf  Platinbleche 
erhalten  hiernach  eine  Breite  von  lT,^0f"4,  ST'fi,  eT'fi,  4%& 
Als  erregende  Flüssigkeit  in  den  Zinkzellen  bediene  id 
mich  einer  Mischung  von  200  Raumtheilen  Bninnenwuso^ 
5  Raumth,  Schwefelsäure  und  4  Raumth.  Salpetersäure.- 

2.  Bei  den  mannigfaltigen  Versuchen,  welche  ich  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  habe,  habe  ich  die  Erfahrong 
gemacht,  dafs  man  die  verdünnte  Schwefelsäure,  welche 
als  Elektrolyt  dient,  möglichst  kalt  halten  mufs,  wenn  die 
Reaction  bald  eintreten  soll.  Ich  bediene  mich  hierzu  et 
ner  Mischung  von  1  Gewichtsth.  reiner  destillirter  Scbwe 
fcisäure  mit  6  Gewichtsth.  Wasser.  Der  Apparat  ist  ähu 
lieh  wie  der  in  dies.  Annal.  Bd.  95  Taf.  Y  Fig.  26  abge 
bildete;  d  ist  ein  dicker  Platindraht,  l  ein  Platinblech 
beide  dienen  als  Elektroden;  e  ist  ein  Gläschen,  welch« 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd ,  gesättig 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  enthält  Will  man  ein< 
Zersetzung  dieser  Flüssigkeit  vornehmen,  sa  ist  es  am  be 
ston  die  Verbindungsröhre  f  so  kurz  als  möglich  zu  nehmea 
Um  die  Flüssigkeit  möglichst  kalt  zu  erhalten,  werfe  id 
oinigo  Stücken  Eis  in  dieselbe.  Die  Reaction  beginnt  d? 
mit,  dofs  sich  an  der  Stelle  der  Röhre,  wo  das  Gas  dii 
AuflöHuiig  berührt,  ein  dunkelbrauner  Rand  bildet,  diese 
vorgröfnert  sich,  es  fallen  dann  Stückchen  herab  und  di 
rUUüiKkeit  trübt  sich.  Filtrirt  man  die  Flüssigkeit,  so  bleib 
rin  grünes  Pulver  auf  dem  Filter,  das  sich  als  Silber  ei 

:t.  Der  Umstand,  dafs  die  Reaction  an  derOherfläch 
dor  riÜHsigkeit  beginnt,  veranlafste  mich  diesen  Versac 
nuf  folgende  Weise  abzuändern.  In  die  Glasröhre  ^brachl 
Irli  Slückrhen  (ilos,  welche  mit  obiger  Auflösung  von  schw< 
fnUnurrm  Silberoxyd  angefeuchtet  waren.  Wurde  nun  ii 
lebrlK'«»  io  verfahren,  wie  im  obigen  Versuch,  so  könnt 


i 
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mIoIi  nach  8  bis  10  Minuten  eine  Bräunang  wahrgeuom- 
aeo  werdeo.  Die  Färbniig  nimmt  zu  und  zuletzt  sehen 
ifie  Bänder  dieser  Stücke  schwarz  aus.  — *  Legt  man  sie 
aachber  in  Wasser  und  rührt  sie  mit  einem  Glasstab  herum, 
10  aetzen  sich  dunkel  aussehende  Flitterchen  ab.  Werden 
ne  abfiltrirt  und  ist  das  Filter  trocken,  so  haben  sie  den 
Silberglanz  des  Silbers.  Werden  sie  in  Salpetersäure  auf- 
{eUtot  und  wird  die  Auflösung  mit  Salzsäure  versetzt,  so 
geben  sie  die  bestimmte  Beaction.  —  Zu  diesem  Versuch 
kt  es  .nicht  einmal  nöthig,  die  Mischung  durch  Eis  abzu- 
kühlen. 
Wfirzburg,  den  10.  April  185& 


XX.    IVachtrag  zu  meiner  Abhandlung  S.  115  die- 
ses Hefts;  von  TV.  Siemens. 


IXr.  W  a  r  t  m  a  n  n  hat  im  Märzhefte  des  Arch.  d.  scienc.  phys. 
ä  nai.y  welches  mir  erst  während  des  Druckes  des  obigen 
Aabatzes  zu  Händen  kam,  drei  Stromschemata  des  elektro- 
magnetischen Gegensprechens  publicirt,  von  denefi  das  erste 
mit  dem  von  Hrn.  Gintl  zwischen  Prag  und  Wien  ver- 
lachten und  im  Leipziger  poljt.  Centralblatte  vom  15*  De- 
esmber  1853  ausführlich  beschriebenen,  das  zweite  und 
dritte  9  mit  dem  von  Halske  und  mir  bereits  im  Novem- 
ber 1854  zwischen  Dresden  und  Zittau  vesuchten  und  kurz 
darauf  zwischen  Dresden  und  Leipzig  in  regelmäfsigen  Be- 
trieb gesetzten  Gegensprechverfahren  identisch  ist.  Hr* 
Wartmann  will  dieselben  gegen  Ende  1854  in  Vorträ- 
gen, welche  er  in  Genf  gehalten  hat,  mitgetheilt  haben» 
ond  scheint  nicht  nur  die  unabhängige  Erfindung,  sondern 
sogar  die  Priorität  des  Gegeusprechens  auf  elektromagne- 
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iat  Hr.  Behncke  eine  Reihe  von  Analysen  ver- 

ler  Arsenikkiese  angestellte  die  ihm  aus  der  KOnigl. 

[ubg'in  Berlin  mitgetheilt  waren,  und  die  zwar  nicht 

len  Varietäten  betreffen,  bei  welchen  Breithaupt 

^  ^ferschiede  gefunden  hatte,  doch  zum  Theil  solche 

^oerta  chemische  Zusammensetzung  noch  nicht  bekannt 

sind  folgende: 


1.    Anenlkkies  von  Sahla  in  Schweden. 

Jterselbe  findet  sich  in  Krystallen  von  sehr  verschie- 
r  GrOfse  in  einer  Masse  eingewachsen,  die  theils  ein 

;iiiilich   grüner   Talkschiefer,   theils  eine  körnige    oder 

orren  fasrige,  grünlich  weifse  mit  dem  Messer  ritzbare, 

uoch  näher  zu  bestimmende  Masse  ist.   Die  Krjstalle 

sein  von  der  Gröfse  einer  Linie,  bis  zu  der  eines  hal- 

/^oUs,  sind  aber  in  der  Regel  Zwillingskrystalle  und 

dem  ungewöhnlichen  Gesetze  gebildet,  dafs  die  Zwil- 

..^ebene  eine  Fläche  des  rhombischen  Prisma  von  112^ 
Die  Flächen  der  Krjstalle  sind  sehr  stark  glänzend, 

^r  etwas  uneben,   so  dafs  ihre  Winkel  sich  nicht  mit 

nauigkeit  bestimmen  lassen. 

2.    ATBenikkies  von  Altenberg  bei  Knpferberg  In  Schlesien. 

Derselbe  findet  sich  in  grofsen,  auf  derben  Massen  auf- 
TFachsenen  Krystallen,  welche  Prismen,  von  112^  sind, 
den  Enden  mit  dem  Längs-Prisma  von  145^  begränzt, 
i  aber  parallel  der  Zuschärfungskante  gestreift,  und  in 
*  Richtung  der  Streifung  stark  gebogen  ist.  Die  ge- 
rinmte  Zuschärfungskante  ist  zuweilen  l  bis  l-j-  ZoU'grofs. 
)  Krystalle  sind  mit  blättrigem  Schwerspath  verwachsen. 

• 
3.    Arsenihkies  von  Freiberg  in  Sadisen« 

Derselbe  kommt  in  einzelnen  Krystallen,  die  in  einer 
iban  erdigen  Masse  eingewachsen  sind,  welche  gewöhn- 
li  üQr  verwitterten  Gneifis  gehalten  wird ,  vor. 
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4.    Arseoikkies  ron  Eothsechiin  bei  Landetfcnth  ia  ScMesleiu 
Er  kommt  in  eiDzelDen  Krystallen  und  m  kleinen  der*— 
ben  Parthien  in  Chloritechiefer  eingewachsen  vor. 

Die  Analysen,  welche  nach  den  gewöhnlichen  Metho-  * 
den  in  dem  Laboratorium  des  Prof.  H.  Rose  angestellt 
sindy  geben  folgende  Resultate: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Schwefel 

18,52 

20,25 

20,38 

19,77 

Arsenik 

42,05 

43,78 

44,83 

44,02 

Antimon 

.  1,10  •) 

1,05 ') 

— 

0,92  ») 

Eisen 

■  37,65 

34,35 

44,32 

34.83 

• 

99,32 

99,43 

99,53 

«7«fyD4« 

Zur  Untersuchung  des  s  specifischen  Gewichtes  dieser 
Abänderungen  wurden  dieselben  theils  in  kleinen  Stücken, 
theils  im  pulverförmigen  Zustande  angewandt.  Es  wurde 
auf  diese  Weiser  gefunden  bei 

I.  2.  3.  4. 

5.820  6,043        6,049        6,106 

5.821  6,041        6,043        6,067 

Mit  Stücken  wurden  stets  zwei  Versuche  angestellt,  and 
daraus  das  Mittel  genommen.  Bemerkenswerth  ist  bei  den 
angeführten  Analysen  der  Antimongehalt,  der  bisher  noch 
nicht  gefunden  ist.  Berechnet  man  das  ihm  entsprechende 
Aequivalent  Arsenik,  und  zählt  dieses  dem  gefundenen  Ar- 
senik zu,  so  fallen  die  obigen  Analysen  folgendermaCsen 
aus,  wobei  unter  5  noch  die  Zusammensetzung  des  Arse- 
nikkieses, wie  sie  sich  aus  der  Berechnung  nach  der  For- 
mel ergiebt,  zur  Vergleichung  hinzugefügt  ist. 

1.  2.  3.  4.  6.- 

Schwefel    18,52        20,25        20,38        19,77        19,68 

Arsenik      42,69        44,39        44,83        44,56        45,95 

Eisen  37,65        34,35        34,32        34,83        34,36 

Man  sieht,  dafs  die  Analysen  2,  3,  4  sich  der  nach  der 

oben  angegebenen  Formel   berechneten  Zusammensetzung 

1)  Mit  einer  Spur  von  Wumath. 

2)  Mit  einer  Spur  von  Kupfer. 

3)  Mit  Spuren  von  Kupfer  und  Blei.      « 
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Das  specifiscibe  Gewicht  betrSgt  bei 

1.  «. 

in  Stücken         6,246        7,282 
in  Pulverform     6,321         7,259. 
Auch  hier   ist  die    erste  Angabe  das  Mittel  aus  xwi 
Versuchen. 

Nimmt  man  an,  dafs^bei  den  beiden  untersuchten  Pro 


ben  der  Schwefel  von  eingemengtem  Arsenikkiese  herrÖhreL.- 
so  bilden  bei  dem  ersteren 

6,07  Schwefel 
mit    14,17  Arsenik 
und  10,59  Eisen 

30,83  Arsenikkies. 

Es  bleiben  demnach  nach  Abzug  desselben,  wenn 
für  1,37  Antimon  das  Aequivalent  von  Arsenik  setzt, 
Arsenik    45,46  (=58,94  + 0,79  —  14,17) ')    ,      67,06 
Eisen        22,33  ^^^^  32,94 

67,79  100,00. 

was  zu  der  Formel  Fe^As'  führt,  welche  erfordert: 

Arsenik    66,74 

Eisen        33,26 

100,00 

Bei  dem  Arsenikeisen  von  Breitenbrunn  bilden 

1,10  Schwefel 
mit   2,56  Arsenik 
und  1,92  Eisen 

5,58  Arsenikkies. 
Es  bleiben  demnach  nach  Abzug  desselben,  wenn  man 
hier  ebenfalls  für  1,05  Antimon  das  Aequivalent  von  Arse- 
nik setzt: 

Arsenik    67,90  (=69,85  +  0,61 —2,56)  ^)     ,      75^19 
Eisen        25,49  ^^®^  27,71 

93,30  TÖO;00. 

was  zu  der  Formel  Fe  As*  führt,  welche  erfordert 

1)  In  derDissert.  ist  irrthomlich  46,14  (=58,94+1,37—14,17)  geseut. 

2)  In  derDissert.  ist  irrthamlich  68,34  (s=  69,85 +1,05  — 2,5(5)  geseUt 
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Arsenik     72,78 
Eisen         27,22 
100,00, 
Das  Arsenikeisen  von  <jteyer  ist  demnach  verschieden 
von  dem  Arsenikeisen  von  Breitenbrunn,  und  ersteres  käme 
hiernach  mit  dem  Af^enikeisen  von  Reichenstein,  letzteres 
mit  dem  Arsenik^isen  vom  Sätersberg  und  Schladming  über- 
dn*). 


XXIL    Notizen. 


1.  Ueher  das  Rhodankalium.  —  Hr.  Dr.  Nöllner  (ge- 
genwärtig Director  einer  chemischen  Fabrik  zu  Harburg) 
hat  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dafs,  wenn  man 
eine  kleine  Menge  von  Rhodankalium  in  einem  Porcellan- 
tiegel  schmilzt,  die  Masse  während  des  Schmelzeos  nach 
einiger  Zeit  braungrün  und  zuletzt  schön  indigblau  oder 
dem  Ultramarin  ähnlich  wird.  Setzt  man  dann  das  Schmel- 
zen  nicht  weiter  fort,  so  scheint  das  geschmolzene  Salz 
auch  keine  Zersetzung  erlitten  zu  haben;  es  ist  nach  dem 
Erkalten  wiederum  weifs  oder  bisweilen  nur  schwach  dun- 
kel gefärbt,  und  löst  sich  vollständig  wieder  in  Wasser 
auf.  Die  farblose  Lösung  zeigt  die  Reaction  des  unzer- 
setzten  Rhodankaliums,  namentlich  die  bekannte  gegen  Ei- 
senchloridlösung. Nur  wenn  das  Salz  bei  starker  Hitze 
behandelt  wird,  zersetzt  es  sich.  £s  kann  sich  etwas  ver- 
flüchtigen, und  wenn  die  Dämpfe  in  der  Luft  verbrennen, 
erzeugen  sie  ein  sehr  lebhaftes  Funkensprühen. 

2.  Fluorescenz  des  Aesculetins.  —  -Das  Aesculetin  ist 
bekanntlich  ein  Stoff,  der  nach  der  Entdecknug  der  Hrn. 
Prof.  Rochleder  und  Dr.  Schwarz  entsteht,  wenn  man 
das  Aesculin  mit  Salzsäure  oder  wenig  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  der  Wärme  des  Wasserbades  behandelt,  wo  es 

1)  Yergl.  G«  Rose  kryställo- chemisches  Mineralsjstem  S.  53. 
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sich  dann  nach  dem  Erkalten  in  prifimatischen  Krystallei^B 
abscheidet,  während  in  der  Flüssigkeit  eine  süfse  Substan^^ 
zurückbleibt«    Die  g^enauere  Untersuchung  hat  gezeigt,  daC^B 
das  Aesculin,  C42H24O26  durch  diesen  Procefs  zerfMIt  11= 
Aesculetin  G 1 3 H4 O«  und  2(Ci3HioOio),  was  eben  jetf^z 
süfse  Substanz  ist  *).    Wie  Prof.  Roch led er  ferner 
funden  ^),  löst  sich  das  Aesculetin  in  einer  concentrirtei 
Lösung    Ton    doppelt  -  schwefligsaurem  Ammoniak   in  der** 
Siedhitze  mit  Leichtigkeit  auf,  und  wenn  man  dieser  Lösung* 
vorsichtig  Barythydratlösung  zusetzt,  so  fällt  die  schwef- 
lige Säure  des  überschüssigen  Ammoniaksalzes  als  schwef- 
ligsaurer Baryt  nieder,  und  dann  wird  die  Flüssigkeit  durch 
Aufnahme  von  Sauerstoff  an  der  Luft  blutroth. 

Kürzlich  habe  ich  von  Sr.  Durchl.  dem  Fürsten  Salm- 
Horstmarin  zwei  hermetisch  verschlossenen  Gläsern  Pro- 
ben von  dieser  Flüssigkeit  zugesandt  erhalten.  Die  eine 
ist  blau,  weil  der  Sauerstoff  noch  nicht  lange  genug  ein- 
wirkte, die  andere  roth.  Letztere  hinreichend  mit  Wasser 
verdünnt,  zeigt  die  artige  Erscheinung,  dafs  sie  beim  Hin- 
durchsehen nur  eine  blasse  blau -violette,-  beim  Daraufsehen 
aber  eine  ungemein  schön  rothe  Farbe  besitzt.     ' 

In  einem  späteren  Briefe  vom  31.  März  d.  J.  meldet  mir 
der  Hr.  Uebersender: 

1 )  Die  rothe  Fluorescenz  der  beiden  Flüssigkeiten  fängt 
an  im  Orange  des  Sonnen -Spectrum's  und  erstreckt  sich 
bis  zum  Violett  —  ist  aber  am  stärksten  im'grürten  Theil 
des  Spectrums.  Es  scheint  mir  dieses  von  Interesse  zu  seyn, 
nicht  blofs  wegen  des  gröfseren  Raums,  den  die  Quelle  die- 
ses  Lichtes  im  Spectrum  einnimmt,  sondern  besonders  des- 
halb, weil  sich  also  unsichtbare  (?)  rothe  Lichtstrahlen  be- 
sonderer Art  im  gelben  und  im  grünen  Theil  des  Spectrams 
befinden  müssen.  —  2)  Die  blaue  Flüssigkeit  zeigt,  mit  dem 
Prisma  aualysirt,  einen  schwarzen  Absorptionsstreifen ,  der 
das  Gelb  und  einen  grofsen  Theil  vom  Roth  einnimmt.  Sie 
erinnert  also  theilweise  an  das  blaue  Kobaltglas.         P. 

1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akad.  1853  Bd.  X,  S.  70. 

2)  Ebendaselbst  Bd.  XIII,  S.  169. 
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man  weifs,  bloCs  beim  Unterbrechen  des  indudrendeir  gaL 
vanischen  Stroms,  und  nur  die  grofse  Schnelligkeit^  mit  wdr 
eher  diese  Operation  durch  das  Spiel  des  Wagnerischen 
Hammers  wiederholt  wird,  bringt  auf  das  ruhende  Auge 
den  Eindruck  der  Stetigkeit  hervor.  Es  ist  schon  hinrei- 
chend, die  Richtung  der  Augen  rasch  zu  finderu,  am  die^ 
sen  Eindruck  als  eine  Täuschung  zu  erkennen;  aber  viel 
deutlicher  läfst  sich  dieselbe  nachweisen  und  zugleich  auf 
interessante  Weise  benutzen,  wenn  man  vor  dem  Licht  eine 
weifse  Scheibe  in  Rotation  versetzt,  die  zweckmäfsig  mit 
Sehzeichen  versehen  ist.  Die  vqn  mir  angewandte  Scheibe 
(eine  weifse  Pappscheibe  von  8  Zoll  Durchmesser)  ist  io 
drei  concentrischen  Kreisen  mit  schwarzen  runden  Flecken 
bemalt.  Der  äufsere  Kreis  enthält  deren  10,  der  mittlere 
9  und  der  innere  8.  Dreht  man  nun  die  Scheibe  (ich  be- 
nutze dazu  eine  Centrifugal- Maschine,  die  vertical  gestellt 
werden  kann)  mit  langsam  gesteigerter  Schnelligkeit,  so 
wird  man  bald  den  Punkt  erreichen,  wo  man  das  artige 
Schauspiel  hat,  dafs  die  Flecke  des  mittleren  Kreises  still 
zu  stehen  scheinen,^  während  die  der  äufseren  vorwärts, 
und  die  der  inneren  rückwärts  laufen.  Es  ist  im  Grunde 
das  Phänomen  der  stroboskospischen  Scheiben,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  man,  weil  hier  die  Intermittenzen  des 
Lichts  ni^cht  von  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Scheibe 
abhängen,  durch  Abänderung  dieser  Geschwindigkeit  das 
scheinbare  Stillstehen  beliebig  auf  jede  Reihe  von  Flecken 
Überträgen  kann.  Complicirtere  Figuren  .würden  offenbar 
zu  mancherlei  Spielereien  Anlafs  geben.  .    (P.) 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.  18. 


v^/~.     -    -• 


1856.  A  N  N  A  L  E  N  •To.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XCVIIL     . 


fl.    Ueber  eine  neue  Art  von  Ton- Erregung  durch 
I  den  elektrischen  Strom;  von  J.  C.  Poggendorff. 

I  (\ii8  den  ly^onatoberichten  d.  Acad.     Man  1856.) 


im  J.  1837  machte  Hr.  Dr.  Page  zu  Salem  im  Staate 
I  Massachusetts  die  interessante  Beobachtung,  dafs  ein  Huf- 
[  eisenmagnet,  vor  oder  zwischen  dessen  Polen  er  eine 
:  flache  Spirale  von  Kupferdraht  aufgehängt  hatte,  zu  tönen 
anfing,^  so  wie  er  durch  die  Spirale  den  unterbrochenen 
Strom  einer  galvanischen  Kette  leitete.  Die  weitere  Ver- 
folgung'  dieser  Beobachtung  durch  andere  Physiker,  na- 
mentlich durch  Delezenne,  Beatson,  Marrian,  Mat- 
Jeucci,  De  la  Rive  und  Wertheim«  hat  gelehrt,  dafs 
i  €8  immer  nur  der  unterbrochene  galvanische  Strom  ist,  der 
zu  dieser  neuen  Tonbildung  Anlafs  giebt,  und  dafs  er  zu 
dem  Ende  in  zweierlei  Weisen  angewandt  werden  kann, 
eiumäl  nämlich  unmittelbar,  indem  man  ihn  geradezu  durch 
die  zum  Tönen  bestimmten  Körper  leitet,  und  dann  ver- 
möge seiner  Wirkung  in  Distanz,  indem  man  ihn  in  einem 
schraubenförmigen  Drahte  um  diese  Körper  herumführt. 

Solchergestalt  sind  diese  Töne  namentlich  in  Stahl  und 
Eisen  hervorgerufen  worden,  und  wie  es  scheint  nur  in 
diesen  Metallen.    Wenigstens  versichert  Wertheim  aus- 

I  drücklich,    dafs  Stäbe  und  Drähte  aus  anderem  Material 
wedel*  nach  der  einen,  noch  nach  der  anderen  Methode 
.  zum  Tönen  gebracht  werden   können  ')•     Und  da  De  la 
'Rive,  der  in  einer  früheren  Abhandlung  sagt,  er  habe 
nach  beiden  Methoden  auch  aus  Drähten  von  Platin,  Silber, 
Kupfer,  Messing,   Argentan,  Blei,  Zinn  und  Zink  Töne 
1 )  Add.'  Bd.  77,  S.  43. 

PoggendorfTs  Aboal.  Bd.  XGVIII.  13 
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erhalten  ^),  modificirt  diese  Angabe  in  einer  späteren  Ax-^ 
beit  dahin,  dafs  es  nur  geschehe,  wenn  zugleich  ^in  star- 
ker Elektromagnet  auf  dergleichen  Drähte  einwirke  ')• 

Die  hier  zu  beschreibende  Methode,  auf  welche  der '{ 
Verfasser  durch  eine  zufällig  im  Herbste  1854  gemachte 
Beobachtung  gerieth,  hat  zunächst  den  Vorzug  der  grö- 
fseren  Allgemeinheit,  indem  sich  nach  ihr  unzweifelhaft 
al|f  Metalle  zum  Tönen  briagen  lassen;  aber  es  sind  auch 
noch  andere  Umstände  damit  verknüpft,  welche  ihr  för 
die  Elektricitätslehre  Interesse  yerleihen. 

Sie  beruht  ebenfalls  auf  Anwendung  des  unterbroche- 
nen Stroms,  jedoch  ist  es  nicht  eigentlich  dieser,  sonderen 
der  durch  ihn  erzeugte  Inductionsstrom,  welcher  ak  Toa— 
erreger  anzusehen  ist.  Und  es  sind  nicht  Stäbe  oder  Drähte, 
in  welchen  die  Töne  hervorgerufen  werden,  sondern  Rohe- 
ren, gebildet  aus  Blechen  oder  Platten,  welche  die  den 
galvanischen  Strom  leitende  Drahtrolle  umgeben. 

Der  Verfasser  benutzte  zu  allen  diesen  Versuchen  eine 
der  früher  beschriebenen  Hauptrollen  ^),  die  5  par.  Zoll  in 
Länge  und  5,5  par.  Zoll  in  Umfang  halten.  Die  beiden 
Drähte  derselben  waren  stets  nebeneinander  verknüpft,  so 
dafs  sie  einem  einzigen  Draht  von  100  par.  Fufs  Länge 
und  1,4  MUm.  Durchmesser  gleich  kamen.  Die  Rolle  wurde 
durch  ein  Stativ  in  senkrechter  Stellung  gehalten,  solcher- 
gestalt, dafs  sie  am  unteren  Ende  mit  der  Quelle  des  gal- 
vanischen Stroms,  die  in  der  Regel  nur  eine  einzige  Grove* 
sehe  Kette  war,  durch  Drähte  verknüpft  werden  konntie. 
Ueber  die  somit  freistehende  Drahtrolle  wurden,  von  oben- 
her,  die  zu  untersuchenden  Röhren  geschoben,  die  der 
Länge  nach  entweder  ganz  offen  oder  durdi  Löthong  ganz 
metallisch  geschlossen,  oder  auch  nur  so  weit  zusammen- 
gebogen waren,  dafs  die  Ränder  des  Blechs  einander  be* 
rührten.  Als  Material  zu  solchen  Röhren,  welche  meistens 
5  Zoll  Höhe  und  2  bis  4  Zoll  Durchmesser  hatten,  wurde 


1 )  Ano.  Bd.  65,  S.  637. 

2 )  Ebeod.  Bd.  76,  S.  285. 

3)  Monaubericht  1855,  S.  16. 


(  Ann.  Bd.  94,  S.  295. ) 
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Platin,   Kupfer,  Neusilber,  Zinn,  Messing,  Zink, 
Eisen. 

fnCerbrechung  des  galvanischen  Stroms  diente  ein 

scher  Hammer  von  eigentbümlicher  Constraction, 

inen  möglichst  leisen   Gang   zu   verleihen,  was 

\  damit  er  durch  sein  Geräusch  nicht  dasjenige 

welches    Gegenstand    der   Beobachtung    seyn 

*^'anf  solche  Weise  angestellten  Versuche  haben  nun 

'ondem   allgemeinen  Resultat  geführt:    Alle  MeiaUe, 

tm  aufgenommen y  geben  keinen  Ton,  toenn  sie  eni^» 

'Is  gana  offene   od^r   als  vollkommen  geschlossene 

""  die  Drahtrolle  umgeben.    Stofsen  dagegen  die  Rän- 

^  Röhren  blofs  aneinander,  so   lassen  alle  Metalle^ 

-^/r«  Eisen  nicht  ausgenommen,  einen  sehr  deutlichen 

^^yvMkmefi^  der  an  Stärke  und  Klang  verschieden  ist 

lien  Dimensionen  del*  Röhre,  nach  der  Natur  und 

eitU  ihres  Materials,  nach  der  Intensität  des  Stroms, 

«ch  nach  anderen  Umständen,  deren  sogleich  gedacht 

ui  «oll. 

u  Eisen  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Metallen 
iSU,  .dafs  es ,  —  offenbar  in  Folge  seiner  Mag'netisir- 
it^  —  schon  als  ganz  offene  Röhre  einen  knisternden 
lij^bt^  nicht  allein  wenn  diese  die  Drahtrolle  umgiebt, 
[(A  aüdb  schon ,  wenn  sie  blofs  daneben  gestellt  ist. 
t. offenbar  derselbe,  den  man  bereits  früher  beobach- 

MMV  Hammer  weicht  von  dem  gewöhDlichen  mit  federnder  Zunge 
taÜÄ  ab,  dafs  der  Platmstift,  gegen  welchen  die  Zunge  schlägt,  eben- 
f%0n  einer  Feder  getragen  wird,  die  rechtwinklich  gfigen  die  erstere, 
lorfsontaler  Lage  an  einem  zur  Seite  stehenden  Ständer  befestigt  ist. 
|l^ficbraQbe,  getragen  von  einem  .tinbeugsamen  Arme  desselben  Stan- 
i|;.|iaterhalb  der  t weiten  Feder,  verhioflert,  dafs  diese  nach  unten 
lüge,  und  dient  im  Verein  mit  der  Schraube,  deren  Ende  der  Platin- 

Inldet,  zur  Regnlirung  des  Gontacts,  der  durch  diese  einlache  Yorrich- 
j^  nach  demselben  Principe  ebenso  verlängert  ist,  wie  bei  den  In- 
mentfln  Von  Sinsteden,  Halske  (Ann.  Bd.  97,  S.  641)  und  Stdh- 

(^  110  dieses  Bandes),  denen  sie  auch  an  Wirkung  vollkommen 
t**'lTP*yitn,  an  Leise  des  Ganges  vielleicht  noch  übertrefTen  ifiöchte« 

13* 
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tete  an  Eisenblech,  das  in  die  Drahtrolle  gelegt  war.   Aber 
dieser  Ton  ist  weit  schwächer  als  derjenige,  welcher  ge- 
hört wird,  wenn. die  Ränder  der  Röhre  sich  berfihreo.    Es  ' 
scheint  dann  zu  dem  ersteren  Ton  noch   ein  zweiter  hin- 
zuzutreten. 

Die  Töne,  welche  man  von  Metallröhren  mit  einander 
berührenden  Rändern  erhält,  werden  offenbar  hervoi^eni- 
fen  durch  den  Inductionsstrom,  welchen  die  Wirkung  des 
in  der  Drahtrolle  unterbrochen  circulirenden  galvanischen 
Stroms  in  der  Masse  solcher  Röhren  erregt;  denn  sie  wer- 
den verstärkt  und  geschwächt  durch  dieselben  Umstände^ 
welche  einen  derartigen  Inductionsstrom  stärker  und  schwX^ 
eher  machen  würden. 

So  werden  die  Töne  verstärkt,  wenn  man  in  die  Draht- 
rolle einen  Eisendrahtbündel  schiebt,  was  daher  bei  den  Ver« 
suchen  des  Verfassers  auch  immer  geschah;  und- ebenso,  ob- 
wohl natürlich  in  geringerem  Grade,  wenn  man  die  Draht* 
rolle  mit  dem  Condensator  verbindet,  was  gleichfalls  bei 
diesen  Versuchen  nie  unterlassen  ward. 

In  noch  auffallenderer  Weise  läfst  sich  die  Schwächung 
der  T^ne  darthun.  Es  ist  dazu  nur  erforderlich,  in  eine 
tönende  Röhre  eine  andere  vollkommen  geschlossene  Metall- 
hülle von  geringerem  Durchmesser  so  zu  stellen,  dafs  sie 
die  inducirende  Drahtrolle  umgiebt.  So  wie  man  sie  hin- 
einstellt, hört  das  Tönen  der  weiteren  Röhre  augenblicklidi 
auf;  so  wie  man  sie  herauszieht,  fängt  es  sofort  wieder  an. 

Selbst  zwei  des  Tönens  fähige  Röhren  von  ungleichem. 
Durchmesser  liefern  einen  Beweis  von  dieser  Schwächung, 
Gleichzeitig  in  einander  um  die  Drahtrolle  gestellt,  tönen 
sie  vereint  schwächer,  als  jede  einzeln  für  sich.  Manchmal 
verstummt  die  eine  ganz.  Zwei  tönende  Röhren  von  glei- 
chem Durchmesser,  über  einander  um  die  Drahtrolle  gestellt, 
stören  dagegen  einander  nicht. 

Statt  der  innern  geschlossenen  Röhre,  die  z.  B.  a\is  Zink 
oder  einem  anderen  nicht  merklich  magnetisirbaren  Metall 
bestehen   kann,  läfst  sich  auch  eine  offene  Eisenröhre  an-'' 
wendin.    Sie  wirkt  ebenfalls,  je  nach  ihrer  Höhe  und  Wand- 
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einem  dem  Sdilagen  einer  Taschenahr  einig^ennaaCsen  ye^ 
gleichbaren  Ticken ,  welches  sich  an  der  Berflhrang;88teU~e 
der  Röhrenränder  synchron  mit  den  Schlagen  des  stroman- 
terbrechenden  Hammers  vernehmen  läfst  und  niemals  feUt 
Es  entsteht»  wie  sich  durch  einzelne  Unterbrechangen  des 
galvanischen  Stroms  fiberzeugend  darthun  lädst,  nicht  beiii 
Schliefsen,  sondern  nur  beim  Oeffiftn  der  Kette,  und  wahr- 
scheinlich auch  beim  Aufhören  des  dadurch  erregten  Indiw- 
tionsstroms. 

Dieses  Ticken  allein,  nicht  das  Tönen,  ist  es,  dessen 
Erforschung  dem  Gebiet  der  Elektricitätslehre  anheimltilt» 
und  ich  mir  daher  besonders  zur  Aufgabe  machte,  ohne  je- 
doch bis  jetzt  eine  vollständige  Lösung  derselben  berbdg»- 
ffihrt  zu  haben. 

Gleich  dem  Tönen,  läfst  sich  das  Ticken,  wenn  mao 
vom  Eisen  absieht,  bei  einer  der  Länge  nach  durch  Löthung 
vollkommen  geschlossenen  Röhre,  und  um  so  mehr  also  ver- 
muthlich  bei  einem  gegossenen  Hohlcylinder,  nicht  verndi- 
men.  Selbst  eine  gelöthete  Röhre,  die  man  so  weitaofge- 
schnitten  hat,  dafs  über  dem  Schlitz  noch  eine  Brücke  voa 
etwa  einer  Linie  Breite  stehen  bleibt,  giebt,  wenigstens  bei 
den  von  mir  ins  Spiel  gesetzten  Kräften,  das  tickende  Ge- 
räusch nicht. 

Diefs  zeigt,  dafs  eine  gewisse  Aufhebung  des  Zusammen^ 
hangs  für  das  Entstehen  dieses  Geräusches  nothwendig  ist; 
denn  dafs  die  aneinander  liegenden  Ränder  der  Röhre  sich 
nicht  so  innig  berühren ,  wie  die  Theilchen  im  Innern  der 
Masse,  ist  wohl  vorweg  klar  und  wird  auch  durch  Erschein 
nungen  in  anderen  Gebieten  der  Physik  bestätigt  Unbe^ 
denklich  kann  man  hier,  auch  bei  scheinbar  noch  so  guter 
Berührung,  eine  dünne  Luftschicht  zwischen  den  RöhreiH 
rändern  annehmen,  wie  man  eine  solche  selbst  fttr  die 
schwarze  Mitte  der  New  ton 'sehen  reflectirten  Ringe  an- 
zunehmen genöthigt  ist. 

Bei  dem   Ticken  zeigt  sich  der  Einflufs  des   Abstan- 
der somit  zwischen  den  Röhrenrändern  vorausgesetzt 
'anftchst  dadurch,  dafs  dasselbe,  je  mehr  mau  die 
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l&uder  qqeinander  drückt,  desto  mehr  an  Stärke  abuimiot': 
B  68  ist  uicht  UQwahrscheiuliGh,  dafs  es  bei  hinreichend 
starker  Compressiou,  bei  welcher  sich  die  Theilchen  iiich^ 
glasharter  Metalle  förmlich  ineinander  drücken,  ganz  ver^- 
schwinden  würde,  wie  es  andrerseits  gewifs  ist,  dafs,  wenn 
es  recht  laut  auftreten  soll,  die  Ränder  nur  lose  aneinan- 
der liegen  dürfen  '  ).    * 

Man  könnte  meinen,  dafs  mit  verstärktem  Druck,  auch 
die  Zahl  der  Berührungspunkte  vermehrt  werde,  und  dar- 
aus die  Abnahme  des  Geräusches  entspringe.  Allein,  wenn 
diels  auch  für  gewöhnlich  der  Fall  gewesen  sejrn  mag,  wo 
idi  gröfsere,  hervorspringende  und  nicht  vollkommen  geeb- 
u€te  Stücke,  der  Röhrenränder  aneinander  brachte,  so  kann 
doch  schwerlich  im  Allgemeinen  die  erwähnte  Abnahme  da^ 
von  abgeleitet  werden.  Denn  wenn,  man  eine  Steck-  oder 
Ndmadel  winkelrecht  gegen  die  Ränder  zwischen  dieselben 
einklemmt,  so  nimmt  das  Ticken,  welches  dann  sehr  laut  ist, 
gleichfalls  mit  gesteigertem  Druck  ab,  ohne  dafs  sich  die 
Nadel  nachher  platt  gedrückt  erweist 

Uebrigens  kann  ein  Tbeil  der  Röbrenränder  in  innigem 
Uetallcontact  stehen,  ohne  dafs  das  tickende  Geräusch  ver- 
schwindet, sobald  nur  andere  Punkte  dieser  Ränder  einan- 
der lose  berühren.  So  geräth  die  erwähnte,  theilweis  auf- 
geschnittene Röhre  ins  Tönen,  so  wie  man  in  deren  Schlitz 
eiae  Nadel  oder  ein  keilförmiges  Stück  Blech  einklemmt; 

Dadurch  erklärt  sich  auch  eine  Erscheinung  beim  Zinn. 
Wenn  man  ein  Zinnblech  um  die  inducirende  Drahtrolle 
herambiegt  und  die  Ränder  desselben  aneinander  bringt,  so 

1)  Bei  Röhren  von  dicken  Wänden,  z.  B.  bei  Zinkröhren  vob  1,5  bis 
2,5  par.  Lm.  Wanddicke  beobachtet  man  zugleich,  dafs  mit  verstatklem 
Druck  der  Bander  gegen  einander  der  Ton  um  mehrere  Stufen  in  die 
BjSbe  geht,  Mrahrend  das  Ticken  zwar  schwächer  wird,  aber  sein  Tempo, 
wie  natürlich,  nicht  verändert,  da  dieses  von  dem  Gang  des  Hammers  be- 
dingt wird,  mit  ihm  immer  synchron  bleibt.  Bei  sollen  dickwapdigcn 
Röhren  sind  die  Tonschwingungeii  offenbar  blofs  longitudinal  oder  peri- 
pherisch, während  sie  bei  den  dünnwandigen  ganz  oder  theilweise  trans- 
versal oder  radial  sind;  denn  erstere  kann  man  ohne  Störang  des  Toos 
mit  4er  Hand  anfaasen,  letztere  nicht 
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kleben  sie  sogleich  an  einzelnen  Stellen  zosammen,  werden 
formlich  verlöthet.    Dennoch  zeigt  sich  das  Ticken  aasndh 
niend  deutlich.    Schmilzt  man  aber  die  benachbarten  Bin-,  I 
der  mit  einer  Löthrohrflamme  solide  znsannnen ,  so  hdrt  die- 
ses GerSnsch  auf. 

Eine  Hauptfrage  bei  dieser  Untersuchung  ist  natOilidh 
die :  durch  welchen  Vorgang  das  tickende  GrerSosch  an^dor 
Unterbrechungsstelle  hervorgebracht  werde. 

Zunächst  könnte  man  an  das  Ueberspringen  von  Fvxh 
ken  denken  y  aber  dieses  ist  sicher  nicht  die  Ursache  des 
Geräusches. 

Allerdings  sieht  man  Funken,  wenn  man  die  Röhreniin- 
der  von  einander  trennt,  —  wie  es  scheint,  besonders  dann, 
wenn  es  glückt,  diese  Trennung  in  dem  Moment  zu  vor- 
ziehen, da  der  Hammer  den  galvanischen  Strom  nnterbrichi 
Man  siebt  sie  sogar,  obwohl  sehr  klein,  an  einer  Röhre^ 
die  wie  die  eben  genannte,  nur  theilweise  aufgeschnitten 
ist,  wenn  man  den  Keil  in  dem  Spalt  herauszieht 

Aber  während  die  Ränder  ruhig  aneinander  liegen,  er^ 
blickt  man  selbst  in  vollkommner  Dunkelheit  keine  Funken, 
trotzdem  das  Ticken  ungestört  fortgeht— »Ich  habe  die  indo- 
cirende  Hauptrolle  mit  ihrer  tönenden  Metallhölle  ins  Yacuum 
der  Luftpumpe  versetzt,  aber  auch  dort  geschah  das  Ticken, 
ohne  dafs  der  mindeste  Lichtschein  an  der  Unterbrechungs- 
stelle der  Röhre  sichtbar  war. 

Ueberdiefs  haben  die  erwähnten  Funken  eine  äufserst 
geringe  Schlagweite,  wie  das  nicht  anders  als  erwartet  wer« 
den  kann,  wenn  man  bedenkt,  dafs  hier  der  elektrische  Strom 
in  einer  ganz  metallischen  Bahn  von  wenigen  Zollen  Länge 
err^t  wird. 

Bei  einem  leicht  schmelzbaren  Metall,  wie  Zinn  z.  B., 
sieht  man  freilich  manchmal  Funken  einige  Linien  weit  fort- 
springen; aber  diefs  ist  doch  kein  wahres  Ueberspringien, 
sondern  ein  Fortschleudern  von  geschmolzenen ,  glühenden 
und  vielleicht  verbrennenden  Metalltbeilched,  denn  es  ge- 
schieht meistens  ganz  aufserhalb  der  Richtung  des  elektri- 
schen Stroms,  bald  nach  dieser,  bald  nadi  jener  Seite. 


J . 
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Ein  wahres  Ueberspringen  von  Funken  kann  es  scfion 
deshalb  nichl  seyn,  weil  die  Spannung  des  Stroms  ganz  au- 
iserordentlich  gering  ist  Wie  sehr  ich  auch  die  Rönder 
der  Metallröhre,  ohne  sie  in  Berührung  zu  bringen,  einander 
nähern-  mochte;  —  niemak  sah  ich  Funken  überspringen. 
.Man  kann  den  Zwischenraum  mit  angefeuchteten  Fingern 
Ib^decken,  kaqn  es  sogar  wagen,  die  Zungenspitze  zwischen 
die  Röhrenränder  zu  schieben,  ohne  die  geringste  Empfin- 
dung jßXk  verspüren. 

Wenn  Funken  die  Ursache  des  Tickens  wären,  so  sollte 
man  ipeinen,  müfste  dasselbe  in  einer  leitenden  Flüssigkeit 
Tmchwinden.  Allein  ich  habe,  bei  horizontaler  Lage  einer 
KOhre,  die  Unterbrechungsstelle  derselben  in  Brunnenwasser 
und  in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht,  ohne  dafs  eine 
Abnahme  des  Geräusches  wahrnehmbar  gewesen  wäre« 

Nur  als  ein  dünnes  Stück  Fliefspapier,  getränkt  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  zwischen  die  Bänder  geschoben,  also 
der  Metallcontact  ganz  unterbrochen  wurde,  hörte  es  aud 

Und^ebenso  verschwand  es  bei  einer  Zinkröhre,  als  de- 
ren  Bänder  so  stark  amalgamirt  waren,  dafs  Quecksilber- 
tri^fchen  dafan  hängen  blieben^  —  offenbar,  weil  dann  ein 
vollkommner  Metallcontact  hergestellt  war. 

Dag^en  hörte  das  Ticken  nicht  auf,  als  die  Berüb- 
nmgsstelle  mit  der  Flamme  einer  Weingeistflamme  stark 
erhitzt  wurde;  obwohl  eine  Schwächung  allerdings  bemerk- 
bar war. 

Wenn  nun  aber,  allem  diesem  nach,  Funken  nicht  die 
Ursache  des  Geräusches  sind,  —  worin  kann  dann  dasselbe 
begründet  sejn? 

Zunächst  könnte  man  an  jene  Abstofsung  deüken,  welche, 
wie  Ampere  gezeigt,  in  Bichtung  des  Stroms  zwischen  den 
Theilchen  desselben  stattfindet.  Sie. würde,  könnte  man  sa- 
gen, während  der  Strom  entsteht,  die  Röhrenränder  ein  klein 
irenig  von  einander  entfernen,  und,  wenn  er  aufhört,  wie- 
der f[egen  einander  schnellen  lassen.  Allein  abgesehen  von 
allem  Andern,  scheint  es,  hat  der  schwache  Strom,  der  hier 
auftritt,  nicht  Kraft  genug,  um  einen  solchen  mechanischen 
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Effect  ausuittben.  Idt  habe  das  Ticken  bei  ZinkrShren 
beobaditet,  die  etwa  2.  Zoll  im  Darchmesser  und  Ober 
2\  Lin.  in  Wanddicke  halten ,  und  zu  ihrem  Zusammoii- 
drücken  einen  sehr  bedeutenden  Kraftaufwand  erfordern. 

Ueberdiefs,  so  sehr  man  auch  geneigt  ist^  das  GerHosdi 
▼on  einem  mechanischen  Gegeneinanderstofsen  der  Röhren- 
ränder herzuleiten,  so  hat  doch  die  Beobachtung  mir  kei- 
nen Beweis  dafür  geliefert. 

Für  das  blofse  Auge  scheinen  diese  Ränder  absolut  ia 
Ruhe  zu  verharren ,  und  selbst  unter  dem  Mikroskop,  frei- 
lich nur  bei  lOOmaliger  YergröfBeniug,  die  aber  doch  woU 
schon  etwas  hätte  zeigen  müssen ,  war  von  einer  Bewegung 
nichts  wahrzunehmen.  -*  Ebenso  zeigten  die  Flüssigkeiten, 
in  welche  die  tickenden  Röhren  getaucht  waren,  nicht  die 
geringste  Spur  von  einer  Erzitterung  oder  Wellenbewe- 
gung. Jedenfalls  mufs  die  Amplitude  der  tickenden  und 
tönenden  Schwingungen  aufserordentlich  klein  seyn. 

Die  natürlichste  Ansicht  über  das  in  Rede  stehende  Phä» 
nomen  möchte  wohl  die  sejn,  dafs,  trotz  des  scheinbaren 
Metallcontacts  der  Röhrenränder,  dennoch  keine  gleichför- 
mige Leitung  der  EUektricität  stattfindet,  sondern  zeitweise, 
in  den  Momenten  der  Unterbrechung  des  Stroms,  eine  plötir 
liehe  Entladung  erfolgt  —  und  zwar  ohne  Funken. 

Nur  dieser  Zusatz  hat  etwas  Ungewöhnliches,  aber  es 
ist  nicht  einzusehen,  däfs  er  den  bisherigen  ErEahrungen 
widerspreche;  denn  aus  keiner  derselben  scheint  ein  Beweis 
hervorzugehen  dafür,  dafs  der  Durchgang  der  Elektricität 
durch  eine  Luftschicht  von  aufserordentlicher  Dünnheit  noth- 
wendig  mit  Funken  verknüpft  sejn  müsse. 

Im  Gegentheil  liefsen  sich  Gründe  anführen ,  welche  das 
Erscheinen  von  Funken  in  einem  solchen  Falle  zweifelhaft 
machen,  um  so  mehr,  als  es  andrerseits  auch  noch  fragliiji 
scheint,  ob  wir  in  den  Funken,  da  wo  sie  erscheinen,  die 
Elektricität  in  Wahrheit  substantiell  überspringen  sehen; 
-—  sie  könnten  ebensowohl  nur  begleitende  Phänomen  der 
vielleicht  an  sich  dunklen  unsichtbaren  Elektricitäts-Elntla- 
dung  seyn;  die  relative  Langsamkeit  der  Bewegung  der 
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Fcmken  in  gewissen  Fällen  scheint 'diefs  nicht  unwahrschein- 
lich zu  machen. 

Allein  ich  will  mich  nicht  in  Hypothesen  verwickeln, 
londem  es  lieber  künftigen  Beobachtungen  fiberlassen,  das 
in  Bede  stehende  Phänomen  weiter  aufEuhellen. 


U.     Veher  die  Brechung  Und  Reßewion  des  Lichts 
an  Zwillingsßächen  optisch  einaxiger  KrystaÜe; 

von  Dr.  J.  Grailich, 

Privatdocent  an  der  Wiener  Hochschule  nnd  Assistent  am  lu  \.,  phjrsuc. 

Institate. 


V  or  längerer  Zeit  machte  ich  die  Erscheinungen,  welche 
Zwillingskrystalle  im  durchfallenden  und  reflectirten  Lichte  . 
zeigen,  zum  Gegenstand  einer  näheren  Untersuchung.  Ich 
lind  bald,  dafs  manche ,  derselben  ohne  ein  näheres  Stu- 
dium der  Richtungs-  und  In tensitäts Verhältnisse  des  gebrö- 
dienen  und  gespiegelten  Lichtes  nicht  wohl  zu  erklären 
sejen  und  versuchte  daher  die  Eigenthümlichkeiten  der  Er- 
scheinung vorerst  für  den  einfachsten  Fall  theoretisch  zu 
ergründen,  um  dadurch  für  die  verwickelten  Phänomene, 
welche  die  Natur  aufweist,  den  Schlüssel  zu  finden.  In 
den  Schriften  der  k.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien  erschien 
in  Folge  dessen  eine  Reihe  von  Aufsätzen,  in  welchem  ich 
die  Resultate  der  Untersuchung  Schritt  für  Schritt  wieder- 
legte und  ich  erlaube  mir  nun,  nach  dem  Abschlufs  des* 
ersten  (rechnenden)  Theils  derselben  eine  kurze  Ueber- 
dcht  der  den  optisch  einaxigen  Zwillingskrystallen  eigen- 
tfaümlichen  Verhältnisse  mitzutheilen. 

1.  Da  an  der  Zwillingsfläche  zwei  doppeltbrechende 
Mittel  sich  begränzen,  so  mufs  eine  einzige  einfallende 
(ordeoUiche  oder  auCserordentliche)  Welle  im  All^mcinen 
zwei  reflectirte  und  zwei  gebrochene  Wellen  geben.  Eine 
kurze  Ueberlegung  zeigt,  dafs   . 
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a)  die  ordenllich  gebrodiene  Welle,  wekhe  eine  eiii- 
fallende  ordentliche  Welle  erregt,  ohne  RicbtangsUndenuig 
in  da8  zweite  Individuum  fortschreitet,  so  dafs  eigentlidi 
▼on  einer  Brechung  dieser  Wellen,  strenge  genommeii,  nidit 
die  Rede  sejrn  kann.  Dabei  sind  für  die  ordentliche  einfal- 
lende, reflectirte  und  gebrochene  Welle  EinfaUs-,  Rdk> 
xions-  und  Brechungswinkel  gleich.    Bezeichnen  wir  darch 

Einfalls-,  Reflexions-  und  'Brechungswinkel  der  einfallai- 
den  ordentlichen  und  der  durch  sie  erregten  refleclirten 
und  gebrochenen  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Wd- 
len,  so  haben  wir  demgemäfs 

9  =  ^0=9  o 
aufserdem  aber  auch  noch 

^  ..i—  ^' 

b)  Ebenso  findet  sich,  wenn 

die  analogen  Winkel  für  die  einfallende  auCserordentUche 
Welle  bezeichnen 

so  dafs  im  Allgemeinen  der  Satz  ausgesprochen  werden 
kann,  dafs 

in  optisch  einaxigen  Zimllingskrystallen  für  gleichnamige 
Wellen  der  Reflexionswinkel  gleich  ist  dem  Brechungswinkel. 
Dieses  Gesetz  läfst  sich  durch  Erwägung  der  Huyghens'- 
schen  Construction  auch  auf  die  optisch -zweiaxigen  Kry- 
stalle  ausdehnen;  es  gilt  ebensowohl  von  den  Wellennor- 
malen  als  von  den  zugehörigen  Strahlen. 

2.  Sucht  man  die  Richtungen  der  gebrochenen  Wel- 
len als  Functionen  der  Richtungen  der  einfallenden  Wellen 
darzustellen,  so  findet  man,  dafs  sich  zwischen 

(f  und  y"ö         t//  und  1//".^ 

sehr  einfache  Relationen  aufstellen  lassen,  während  hin- 
gegen 

(p  und  9>",        yj  und  i//''^ 
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:a  ganz  verwickelten,  in  ihrer  allgemeinen  Form  ganz  un- 
imuchbareu  Ausdrücken  führen.  Der  Uebergang  von  einer 
Cngelwelle  zur  andern,  oder  von  einem  WellenellipsöSd 
inm  andern,  ist  somit  weit  einfacher  als  von  einer  Kugel- 
welle  zu  einer  ellipsoldischen  WellenflSche,  und  umgekehrt. 
Wenn  wir  die  Richtungen  auf  ein  Coordinatensystem  be- 
deheu,  wo  '' 

OX  die  Projection  der  optischen  Axen  der  zwei  Indivi^ 

duen  auf  die  Zwillingsfläche, 
OY  eine  gegen  OX  senkrechte  Richtung  in  der  Zwil- 
lingsfläche, 
OZ  die  Normale  auf  die  Zwillingsfläche  (das  Einfalls* 
loth)  ist,  und 

«,  e,  w,   u\,  f>".,  u>\',     g,  V,  ?;     I".,  v".,  S". 

die  Cosinusse  der  Winkel  bezeichnen,  welchls  die  Normale 
^der  einfallenden  und  gebrochenen  aufserordentlichen  [yVelle 
Qnd  die  zugehörigen  Strahlen  mit  diesen  Axen  einschliefsen, 
80  ergiebt  sich 

>  Pu w,  _  Pf-2Q5 

*f— ^^^,/   ,  ^ — 7T^ : — =^; — r*-: — ^^      »  «^^ 


y4Qi«(Qtt+Ptr)+P»     ""  V4QC(Q5-P9+F' 

'  ^n  ___  Pv  .>__  Pfl 

V  4Qu{Qu'^Pw)"hP^  V4Qi;(Q£— P€)+P» 

WO  0==(-25  — l^sinacosa,  P=  1  —  (-^  — l)sina',  o,o 

die  Geschwindigkeiten  der  ordentlichen  und  aufserordent- 
lidien  Wellen  senkrecht  gegen  die  optische  Axe  und  a  den 
Winkel  der  optischen  Axen  gegen  die  Zwillingsebene  be- 
liehnen. Neunen  wir  (o  das  Azimuth  der  Einfallsebene, 
lö  hängen-  aufserdem  ti,  r,  tr,  xfj  etc.  durch  .folgende  Rela- 
tionen zusammen: 

u  =      sinyj  cos  OD      t>  =      sin  <^  sin  Od     to  =i     costfj 
irV= — 8\n^p'\<os(o      ©".===  — 8ini//\  sin  0)     «i?",= — co»v"^ 
Aus  diesen  Formeln  werden  folgende  anschauliche  Sätze 
ibgel^itet: 


206 

a^  die  emfaUenden  und  gebrochenen  aufMerordenÜiehm 
Strahlen  liegen  mU  der  Prqjeclion  der  aptieehen  Aaoen  immer 
in  einer  und  derselben  Ebene.    Die  Projeetion  der  optiseUn 
Axen  spielt  hier  also  dieselbe  Rolle  wie  das  EinfalUoth 
bei  einfach -brechenden  Medien,  oder  wie  das  EinCallsloth 
für  die  Normalen  der  Wellen.    Nennt  man  in  der  Fig.  1 
Taf.  m  (wo  ZZ  die  Zwillings -Ebene,   OA,  OA  die  opti- 
sche Axe) 
r  den   Winkel,  den  die  Ebene  EERK'  (welche  den 
einfallenden  Strahl  EO  und  die  Projection  der  opti- 
schen Axen  R'R'  in  sich  fafst)  mit  dem  Haoptsdmitte 
HHHH  einschliefst; 
t"  den  analogen  Winkel  der  Ebene  EERK*  (welche 
den  gebrochenen  Strahl  OE  und  die  Protection  RK 
in  sich  fafst) 
X  den  Winkel  EOR,  /,  den  Winkel  EOR\ 
so  läfst  sich  die  Richtungsänderung  des  gebrochenen  Strah- 
les durch  die  Gleichung 

»mx\  _    1 


f    1  — 4  —  cos  T  siiix\  cos  X  —  "d"  *^°*  ^  "°  X) 

ausdrücken,  welche  gleichsam  den  variablen  Brechungsindex 
bezüglich  der  Projection  der  optischen  Axen  darstellt.  Hier- 
aus wird  eine  Constructionsmethode  abgeleitet,  welche,  ein- 
facher als  die  Hujgheus'sche,  die  Richtungen  der  ge- 
brochenen Strahlen  mit  Umgehung  der  Construction  von 
EUipsoKden  als  Durchschnitt  zweier  leicht ,  zu  bestimmenden 
Ebenen  giebt.     (Denkschr.  d.  Wien.  Akad.  IX,  63,  64«) 

b)  Legt  man  eine  Ebene  auch  durch  den  reflectirten 
Strahl  0£i  und  nennt  t/  den  Winkel,  den  diese  Ebene 
mit  dem  Hauptschnitte  einschliefst,  so  findet  man 

d.  i.  die  Ebenen  des  einfallenden,  reflectirten  und  gebrottke^ 
nen  Strahles  schliefsen  mit  dem  Hauptschnitte  gleiche  Win- 
kel ein. 

c)  Denkt  man  sich  senkrecht  gegen  den  Hauptschuitt 
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▼iele  Formeln  auf  eine  einfachere  Geißtalt  gebracht  werden 
können.  —  Erreicht  der  einfallende  Strahl  das  Einfalkloth 
ZOy  80  befindet  sich  der  gebrochene  in  del:  Richtung  O'E 
und  es  ist  fT'OZ'sEOZ. 

A)  der  gebrochene  Strahl  wird  aus  der  Einfallsebene 
abgelenkt  Ist  8  der  Winkel,  den  Brechungs-  und  Ein- 
fallsebene unter  einander  einschlieCsen,  so  findet  man 

.         o  281001  tglt  "* 

Die  Ablenkung  ist  somit  um  so  gröfser^  je  mehr  der' 
einfallende  Strahl  sich  dem  Einfallsloth  nähert;  für  ^^  =  0^ 

erreicht  8  den  Werth  -|-;  es  stände  somit  die  Brechungs- 
ebene senkrecht  auf  der  Einfallsebene.  Da  aber  die  Ein- 
fallsebene für  den  senkrecht  einfallenden  Strahl  unbestimart 

wird,  so  mufs  ^  =  ~-  als  eine  Gränze  betrachtet  werden^ 

gegen  welche  hin  die  Ablenkungswinkel  der  beiden  Ebenen 
bei  abnehmenden  Werthen  des  Einfallswinkels  convergiren. 
3.  Totalreflexion  kann  an  Zwillingsflächen  wegen  der 
Gleichheit  des  Reflexions-  und  Brechungswinkels  nicht  ein? 
treten,  wohl  aber  der  Fall,  dafs  eine  einfallende  ordentlidie 
(oder  aufserordentliche)  Welle'  nur  noch  ordentliche  (oder 
aufserordentliche)  Wellen  durch  Reflexion  und  RefractiöB 
erzeugt;  das  erstere  bei  negativen,  das  letztere  bei  positiv. 
Ten  Krystallen.  Wir  finden  daher  für  den  Kalkspath  einen 
Gränzkegel  der  einfachen  ordentlichen  Reflexion  und  Brech^i 
es  ist  ein  elliptischer  Kegel,  dessen  Axe  im  Hauptschnitte 
sich  zur  Axe  im  Querschnitte  verhält,  wie 

H-(-J  — l)sina^:~; 

für  den  Quarz  einen  Gränzkegel  der  einfachen  aufserordtnär 
"ihen  Reflexion  und  Brechung,   einen  schiefen  elliptischeB-. 
!gel,  dessen  Mittellinie  in  der  Hauptschnittsebene  liegt  und '^ 
der  Normale  auf  die  Zwillingsfläche  den  Winkel  ß  eift-  j 
itf  welcher  durch 
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.    tg2/?=    ^'  ^ 


COS  cc 


1+2(^,-1), In«» 

ind  ein  Axenverhältnifs  in  einem  zur  Mittellinie  senkrech- 
;en  Schnitte  besitzt,  welches  durch 

Es  kann  daher  geschehen,  dafs  ein  Lichtstrahl,  welcher 
darch  einen  Zwillingskrjstali  dringt,  dreigetheilt  aus  dem- 
selben austritt;  aus  dem  Kalkspath  erhält  man  zwei  ordent- 
liche uüd  ein  aufserordentliches  Bild.  £s  ist  in  der  That 
ein  Krystall  geschnitten  worden,  der  diese  Verhältnisse  zeigt: 
es  versteht  sich,  dafs  es  nur  für  eine  beschränkte  Anzahl  ' 
von  loddenzen  möglich  ist  dieselben  hervorzurufen:  es  mufs 
eine  passende  Fläche  erst  geschnitten  w.erdcn,  da  die  natür- 
lichen Rhomboederflächen  unter  keinem  Einfallswinkel  das 
Licht  gegen  die  gewöhnlichen  Zwillingslamellen  so  brechen, 
dafs  es  bereits  innerhalb  der  Gränze  der  beschriebenen 
Kegelfläche  an  die  Trennungsebene  der  beiden  Individuen 
gelangte.  Es  ist  dieser  Fall  auch  wohl  zu  unterscheiden  - 
von  dem  von  Brewster  zuerst  beobachteten  und  in  dessen 
und  R adick e's  Optik  näher  beschriebenen  Vorkommen, 
wo  eine  sehr  dünne  Zwillingsschicht  sich  in  ein  gröfseres 
Krystallindividuum  einbettet  und  das  Uebereinanderfallen 
zweier  mittlerer  Bilder  0  und  E  bewirkt,  während  die  Bil- 
der (y  und  E  weiter  auseinander  treten,  so  dafs  bei  einer 
Analyse  mittelst  der  Turmalinplatte  das  mittlere  Bild  (Taf.III 
Fig.  3)  sich  behauptet,  während  die  beiden  äufsersten  ab- 
wechselnd ausgelöscht  werden.  Bei  der  hier  beschriebenen 
mid  beobachteten  Erscheinung  verschwinden  immer  zwei 
Bilder  zugleich,  während  das  dritte  in  das  Maximum  der 
Helligkeit  tritt  (Taf.  III  Fig.  4).  Ob  ein  Krystallstück,  in 
fem  sich  eine  deutliche  Zwillingsfläche  befindet,  aus  zwei 
lemitropen  Individuen   oder  aus  einem  einzigen,   mit  Ein- 

PoggeDdorlTs  Aonal.  Bd.  XGYIII.  14 
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Schiebung  einer  ganz  dQnnen  Zwillingsschicht  bestehe,  kann 
man  am  besten  mit  HQlfe  der  Interferenzlinieu  antersacheib 
welche  man  sieht,  wenn  man  eine  Spiritusflamme,  die  ho- 
mogen gelb  gefärbt  ist,  an  der  Zwillingsebene  sich  spiegek 
Ittfst,  und  die  nicht  erscheinen,  wenn  zwei  grOCsere  Id£- 
▼iduen  hemitrop  gelagert  sind. 

Verfolgt  man  die  Veränderungen,  die  ein  Lichtkegd 
bei  seinem  Durchgange  durch  die  Zwillingsebene  in  seinen 
Dimensionen  erfährt,  so  findet  man 

a)  der  einfallende  schiefe  elliptische  Lichtkegel  besteht 
aus  ordentlichen  Strahlen:  der  gebrochene  ordentliche  StTdit 
kegel  ist  die  ununterbrochene  Fortsetzung  des  einfalleodeOy 
der  gebrochene  aufserordentlicbe  Strahlkegel  ist  ebenfalii 
schief,  jedoch  im  Allgemeinen  vom  vierten  Grade; 

6)  der  einfallende  schiefe  elliptische  Lichtkegel  bestellt 
aus  aufserordentlichen  Strahlen:  der  gebrochene  tDrdentliche 
Strahlenkegel  ist  schief  und  elliptisch  (selbst  wenh  der  ein- 
fallende vom  vierten  Grade  seyn  sollte);  der  gebrochena 
aufserordentlicbe  Strahlenkegel  ist  schief  und  stets  von  deni-^ 
selben  Grade,  wie  der  einfallende. 

4.  Intensität.  Es  ist  begreiflich,  dafs  die  Intensitits- 
Verhältnisse  durch  das  Nebeneinandersetzen  zweier  doppel- 
brechender  Mittel  noch  viel  verwickelter  ausfallen  mfissen, 
als  sie  es  schon  für  den  Ucbergang  aus  einem  einfach-bre- 
chenden in  ein  doppel-brecheudes  Medium  sind.  Gleichwohl 
lassen  sich  einige  Phänomene  herausheben,  welche  an  sidi 
merkwürdig  genug  sind  und  es  noch  mehr  werden,  wenn 
man  sie  mit  den  bisher  bekannten  Verhältnissen  vergleicht 

a)  die  einfallende  ordentliche  Welle  geht  zwar  nngo- 
brochen  in  das  zweite  Individuum  über,  erleidet  aber  gleidh 
tDohl  eine  Schwächung  ihrer  Lichtstärke  durch   ordenilkii 
Reflexion,  abgesehen  von  der  gleichzeitig  stattfindenden  Er- 
dung einer  aufserordentlich  gebrochenen  und  reflectirten 
^elle. 

VITas  für  einfach-brechende  Medien,  und  Krystalle  and 
h-brechende  Medien  nur  für  die  senkrechte  Incideni . 
I  Dämlich  der  Strahl  ungebrochen,  aber  durch  Re- 
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flexion  geschwächt,  ins  zweite  Mittel  dringt,  findet  hier  im 
Allgemeinen  für  jede  Jncidenz  des  ordentlichen  Strahles  statt. 
Es  erinnert  diefs  an  das  analoge  YerhäUnifs  in  den  Rich- 
tungen: während  bei  isotropen  Medien  nur  für  den  einzi- 
gen Fall  der  senkrechten  Inddenz  Eünfalls-,  Reflexions-  und 
Brechungswinkel  gleich  ist,  findet  die  Gleichheit  bei  Zwil- 
Ungen  für  jeden  Einfallswinkel  statt  (s.  1,0)1 

h)  Im  Hauptschnitte  pflamen  sich  die  ordentlichen  Strah- 
len ohne  Äenderung  ihrer  Intensität  ins  zweite  Indimduum 
'  (Mi.  Im  Hauptschnitte  stellt  daher  ein  optisch -einaxiger 
ZTwilling  bezüglich  der  ordentlichen  Strahlen  ein  einziges 
QOimterbrochenes  Individuum  dar.  Betrachtet  man  das  Spie- 
gelbild eines  leuchtenden  Punktes  durch  ein  Nicol'sches 
Prisma,  so  wird  beim  Drehen  des  Krjstalles  das  ordent- 
liche Bild  um  so  schwächer,  je  mehr  die  Einfallsebene  sich 
dem  Hauptschnitte  nähert,  der  Hauptschnitt  des  Nicols 
babe  dabei  welche  Lage  immer.  Im  Hauptschnitte  verschwin- 
det es  gsinz. 

c)  Aehnlich,  aber  nicht  gleich,  verhalten  sich  die  aulser- 
ordentlichen  Strahlen  im  Hauptschnitte.     Sie  pflanzen  sich 
ks  »weite  Individuum  mit  ungeänderter  Intensität  fort^  ohne 
jedoch  ihre  ursprüngliche  Richtung  zu  behaupten;  diese  er- 
Uirt  vielmehr  alle  die  sonderbaren  Variationen,  die  unter 
%c  angeführt  wurden.    Die  isophanen  Mittel,  welche  durch 
Reflexion  vollständig  (oder  nahe  zu  vollständig)  polarisiren, 
zeigen  eine  Erscheinung,  an  welche  die  hier  beschriebene 
erinnert.     Der  unter  dem  Polarisations-  (Hauptincidenz-) 
Winkel  einfallende  Lichtstrahl  wird  nämlich,  sobald  seine 
Osdllationsebene  mit  der  Einfallsebene  colncidirt,  gänzlich 
(oder  nahe  zu  gänzlich)  in  das  zweite  Medium  dringen,  und 
es  wird  sich  dabei  zwar  seine  Richtung,  aber  nicht  (oder 
kaum)  seine  Intensität  ändern.     Was  nun  bei  isophanen 
Medien  für  den  Polarisations-  (Hauptincidenz-)  Winkel,  das 
gilt  im  Hauptscbnitte  eines  optisch-einaxigen  Zwillingskrj- 
-Stalles  für  jeden  Incidenzwinkel  des  aufserordentlichen  Strah- 
les; wir  haben  daher  dort  einen  Winkel,  hier  eine  Ebene 
der  totalen  Brechung. 
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d)  Sehr  maDoighch  gestalten  sich  die  VerhSltDisse  im 
Qaerschnitte  eines  Zwillingskrystailes ;  wir  finden  hier  den 
reflectirten  Antheil  beträchtlicher,  als  unter  irgend  einem 
andern  Azioiutb.  Berücksichtigen  wir  blols  die  Amplitadeo 
(die  Intensitäten  sind  proportional  dem  Qaadrate  der  Am- 
plitude und  der  bewegten  Massen),  so  finden  wir  für  die 
einfallende  ordentliche  Welle  in  einem  Kalkspathzwillinge: 

daCs  unter  allen  Incidenzen  das  gebrochene  Licht  das 
reflectirte  an  Intensität  weit  übertrifft; 

dafs  unter  den  beiden  gebrochenen  Wellen  die  Ampli- 
tude der  ordentlichen  Welle  um  so  gröfser  ist  (sowohl  an 
sichy  als  auch  verglichen  mit  der  Amplitude  der  au(iBao^ 
deutlichen  Welle),  je  kleiner  der  Neigungswinkel  a  gegen 
die  Zwillingsebene  ist; 

dafs  bei  wachsenden  Werthen  von  a  und  (p  die  Ampli- 
tude der  ordentlich  gebrochenen  Welle  rasch  abnimmt  und 
endlich  selbst  durch  die  Null  geht,  bei  dem  Zwilling 

a  =  45^  23',4  verschwindet  §1"  (die  Ampi,  der  ord.  gebr. 
Welle)  noch  unter  kejner  Incidenz,  obschon  es  für  groCse  In- 
cidenzwinkel  fast  unmerklich  wird;  bei  einem  Zwilling  von 

a  =  50^  (der  zwar  in  der  Natur  weder  vorkommt,  noch 
vorkommen  kann,  hier  aber  als  Uebergangsglied  immerhin 
betrachtet  werden  kann)  würde  Sl''o  =  o  für  ^  =  58^  und 
müfste  darüber  hinaus  wieder  zunehmen;  bei  dem  Zwilling 

et  =  63°  44',8  tritt  diefs  schon  unter  einer  Incidenz 
9)  =  30°  ein;  bei  einem  Zwilling 

a  =  80**  müfste  2l"o  schon  bei  tp  =  10°  verschwinden. 
—  Nachdem  Sl"o  durch  die  Null  gegangen,  nimmt  es  rascl^ 
wieder  zu,  so  dafs  es  sich  dem  Werthe  von  Sl"«  aufs  neue 
nähert  und  dasselbe  bei  Zwillingen  jenseits  az=:70°  er- 
reicht und  weiterhin  selbst  überholt;  bei  a  =  80°  ist  Wq 
wieder  beträchtlich  gröfser  als  §1^  für  alle  Incidenzen 
9>>25°; 

dafs  bei  wachsenden  Werthen  von  a  und  q>  SÄ",  erst 
gleichförmig  zunimmt ;  sobald  aber  a  dem  Werthe  von  60® 
sich  nähert,  bei  9)  =  45°  eine  Verzögerung  im  zunehmen- 
den Wachsthum  erfährt,  welche  bei  höheren  Werthen  von  a 
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auch  darch  eiue  ganze  Reihe  voaliicideozwinkelii  vor  und 
nach  ^  =  45^  sich  erhält,  bald  auch  in  eine  Verringerung 
▼OD  W,  übergeht,  so  dafs  die  Curve,  welche  den  Gang 
dieser  Verhältnisse  darstellt,  für  die  höheren  Werthe  von  » 
eine  Schlangenwindung  zeigt;  die  gröfste  Amplitude  9l\  ent- 
spricht immer  nahezu  dem  Incidenzwinkel,  für  welchen  31"« 
sein  Minimum  erreicht,  ohne  jedoch  genau  mit  diesem  zu- 
sammen zu  treffen. 

Die  Punkte  2,  3,  4  wurden  an  einem  Kalkspathprisma 
folgendermafseu    nachgewiesen.     Im  Doppelspath    werden 
häufig  in  ein  -einziges  Individuum  zahlreiche  höchst  feine 
Zwillingsplatten  eingebettet  gefunden,  deren  Ebenen  parallel 
einer  Fläche  des  nächst  stumpferen  Rhomboeders  liegen.  Ist 
ÄBCDEFGA  (Taf.III  Fig.5)  die  Theilungsgestalt  des  Kalk- 
spathes,  so  stellt  ab  cd  eine  solche  Zwillingslamelle  dar.  Ich 
wählte  einen  Doppelspath,  der  diese  Lamellen  in  ziemlicher 
Entfernung  von  einander  zeigte,  schnitt  parallel  einer  solchen 
ein  Stück   a'b'cdl  AD  ab,   entfernte  die  Ecken  A  und  D 
durch  Schnitte,  welche   etwa  30*^  gegen  a'b'c'd  geneigt 
waren,  -und  in  der  Kante  fg  sich  begegneten;  die  Fläche 
;   dh'c'd  wurde  matt  geschliffen,  die  Seiten  adf,  dfgc^  cgb, 
:  hgfa  dagegen  sauber  geschliffen  und  polirt.     Sieht  man 
I  durch  eine  der  Seiten  adf,  cgb,  so  gewahrt  man  vier  Spie- 
j  gelbilder  einer  gegenüberstehenden  Kerze,  welche  um  so 
\  heller  werden,  je  mehr  die  Einfallsebene  der  Linie  fg,  d.  i., 
.   dem  Querschnitte  sich  nähert;  beim  Neigen  des  Krystalles 
in  dieser  Ebene  gewahrt  man  Zu-  und  Abnahme  der  Bild-" 
'  Intensitäten,  entsprechend  den  Curven,  welche  ich  in  meiner 
;   ansführlichen  Abhandlung  in   den  Denkschriften  der  Wie- 
[  ner  Akademie  berechnet  und  besprochen  habe;   unter  kei- 
nem Azimuth  der  Einfallsebene  verschwindet  irgend  eines 
der  vier  Spiegelbilder.  —  Bringt  man  nun  eine  der  Flächen 
ahfg,  fgcd  vor  das  Auge,  so  erblickt  man  zwar  wieder 
vier  Bilder  der  Kerzeuflamme :  aber  sie  sind  weit  matter  als 
jene,  welche  die  erste  Stellung  des  Prismas  zeigte  und  wer- 
den immer  schwächer,  je  mehr  sich  die  Einfallsebene  einer 
!iui  fg  senkrechten  Lage  (dem  Hauptschnitte)  nähert;  in  det 
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NShe  dieser  verachnvindeQ  alle  vier  Bilder  nnd  treten  erst 
dauu  wieder  aaf ,  wenn  die  Einfallsebene  nach  der  andern 
Seite  bin  aus  dem  Hauptscbnitte  getreten  ist.  Dieses  Prisma 
wurde  der  K.  Akadeyiie  der  Wissenscb.  vorgelegt,  wo  das 
bescbriebene  Phänomen  durch  den  Anblick  der  zahlreichen 
gespiegelten  Gasflammen  und  das  gänzliche  VerschwindcD 
derselben  im  Hauptschnitte  noch  augenfälliger  sich  darsldhe. 
So  bieten  die  optisch -einaxigen  Zwillinge  eine  Reihe 
eigenthümlicher  Erscheinungen  dar,  die  zum  Theil  einfacher, 
zum  Theil  viel  verwickelter  und  verborgener  sind,  als  jene, 
welche  sich  beim  Uebergang  des  Lichtes  aus  einem  einfach-  : 
brechenden  in  ein  einfach-  oder  doppel-brechendes  Median 
ergeben;  beides,  die  gröfsere  Einfachheit  sowohl,  als  auch 
die  complicirtere  Gestaltung,  ist  bedingt  durch  die  eigen- 
thümliche  Combination  der  zwei  Individuen,  welche,  bei 
gleichen  Werthen  der  Brechungsindices  nur  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Richtungen  von  einander  abweichen.  Auf 
manches,  wie  z.  B.  das  Nichtentstehen  longitudinaler  Vibra- 
tionen, koniite  hier  nicht  eingegangen  werden,  und  ich  muls 
in  dieser  Beziehung  auf  meine  Abhandlung  selbst  verweisen; 
hier  galt  es  nur,  die  Sätze  zusammenzustellen,  welche  sich 
als  eine  Erweiterung  eines  Kapitels  der  Physik  der  Kry- 
stalle  ergeben  haben. 


III.     Ueber  ßeugungserscheinungen; 
von  H.  Meyer  in  Leipzig. 


JDetrachtet  man  einen  kleinep  leuchtenden  Punkt  innerhalb 
oder  aufserhalb  der  deutlichen  Sehweite,  so  müssen  Ben- 
gungserscheinungen  im  Auge  entstehen,  und  diese  sollen 
im  Folgenden  betrachtet  werden: 

1.  Bezeichne  0  (Fig.  6  Taf.  III)  das  Auge,  Ä  einen 
leuchtenden  Punkt  aufserhalb  der  deutlichen  Sehweite.  Die 
von  A  ausgehenden  Strahlen  vereinigen  sich  im  Vereini- 
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gungspunkte  a  (wenn  wir  jetzt  von  der  sphärischen  Ab- 
weichung des  Auges  absehen  )  und  erzeugen  auf  der  Netz- 
haut ein  vergröfsertes  Bild  r«.    Bezeichnet  fFTTdieinder 
Weite  des  deutlichen  Sehens  befindliche  Welle ,  so  wird, 
da^  das  Auge  die  in  der  deutlichen  Sehweite  befindlichen 
leuchtenden  Punkte  genau  sieht,  d.  h.  da  die  von  R  oder  S 
ausgehenden  Strahlen  sich  auf  der  Netzhaut  wieder  verei- 
nigen,, man  eigentlich  nicht  ein  vergröfsertes  Bild  von  ii, 
ioodern  das  Bild  der  Welle  RS  im  Auge  empfinden,  denn 
nach  dem  Huyghens' sehen  Princip  erzeugt  jeder  einzelne 
Punkt  einer  Welle  eine  neue  Welle,  deren  Intensität  aller- 
dings nicht  in  allen  Radien  gleich  ist,  sondern  beim  Ent- 
fernen von  der  radialen  Richtung  AS,  AR  etc.  sehr  schnell 
.abnimmt.    In  Bezug  auf  die  Gröfse  des  Bildes  wird  eine 
Aenderung  natürlich  nicht  bedingt,  ob  wir  annehmen,  das 
Bild  entsteht,  indem  sich  die  Welle  in  a  vereinigt'),  und 
▼OD  da  eine  neue  Welle  ausgeht,  oder  ob  wir  annehmen, 
dafs  die,  von  den  zwischen  R  und  S  gelegenen  Punkten 
ausgehenden  Wellen  sich  zwischen  r  und  s  wieder  verei- 
nigen und  so  das  Bild  veranlassen  (indem  sich  die  von 
diesen  Punkten  ausgehenden,  zwischen  s  und  r  zusammen- ' 
kommenden  Wellen  in  gleichem  Schwingungszustande  be- 
finden und  somit  unterstützen,  während  die  von  näher  oder 
entfernter  gelegenen  Punkten  ausgehenden  Wellen  sich  hin- 
ter oder  vor  der  Netzhaut  vereinigen),  allein  in  Bezug  auf 
die  eintretenden  Beugungserscheinungen  wird  dadurch  aller- 
dings eine  kleine  Aenderung  eintreten  können. 

Wir  müfsten  also  bei  unserer  folgenden  Untersuchung 
die  Mittelpunkte  der  Wellen  eigentlich  nach  rs  verle- 
gen, allein  dadurch  wird  die  Untersuchung  ungemein  er- 
schwert;   1)  weil    wir   die    Abnahme    der   Intensität   der 

1)  Wir  Dehmen  hier  nach  Fresnel  an,  da£s  eine  auf  eine  Linse  aufiaU 
lende  Welle  so  abgelenkt  werde,  Hak  sie  hinter  der  Linse  wieder  auf 
einen  Punkt  zusainnienkommt.  Die  bei  Zugrundlegung  dieser  Annahme 
von  Fresnel  gefundenen  Resultate  stimmen  so  genau  mit  den  Versuchen 
susammen,  dafs  es  wohl  gerechtfertigt  erscheinen  wird,  wenn  wir  hier 
von- diesem  Satze  Gebrauch  machen. 
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vou  R  z.  B.  ausgehenden  Welle  in  den  von  RA  abweichen- 
den Radien  nicht  kennen,  welche  jedenfalls  sehr  bedeutend 
ist,  so  dafs  wir  die  Intensität  bei  nur  einigermafsen  abwei- 
chenden Radien  schon  vernachlässigen  können;  und  2)  weil 
zur  Bestimmung  der  bei  r  eintretenden,  durch  die  Kante 
der  Iris  verursachten  Beugungserscheiuung  nicht  nur  die 
von.  R  ausgehende  Welle  zu  berücksichtigen  ist,  sondern 
auch  die  Wellen  der  R  zunächst  liegenden  Punkte  Einflals 
ausüben.  Wir  wollen  daher  im  Folgenden  annehmen,  die 
Wellen  vereinigen  sich  in  a,  die  dadurch  bedingte  Aende- 
rung  kann  in  Betracht  der  Kleinheit  des  Abstandes  ar  nicht 
bedeutend  seyn,  und  die  Rechnung  wird  wesentlich  erleich- 
tert, weil  wir  jetzt  nur  eine  nach  a  gerichtete  Welle  von 
gleicher  Intensität  in  Betracht  zu  ziehen  haben.  Auch  bei  den 
späteren  Untersuchungen  ist  dieselbe  Annahme  zu  Grunde 
gelegt,  ohne  es  jedesmal  ausdrücklich  zu  erwähnen. 

2.  Die  nach  a  gerichtete  Welle '  )  wird  durch  die  Iris 
zum  Theil  abgehalten,  es  werden  daher  Beugungserschei- 
nungen eintreten  müssen.  Liegt  a  nur  einigermafsen  von 
der  Netzhaut  entfernt,  so  können  die  von  p^  ausgehenden 
Wellen  auf  r  keinen  zu  berücksichtigenden  Einflufs  mehr 
ausüben,  da  j^^r  zu  sehr  von  der  Richtung  p^a  abweicht; 
zur  Bestimmung  der  Intensität  des  nach  r  kommenden  Licb-< 
tes  sind  nur  die  zunächst  an  p  angränzenden  Theile  der 
Welle  p^p  zu  berücksichtigen;  wir  haben  also  hier  nicht 
den  Fall ,  wenn  das  Licht  durch  eine  kleine  Oeffnung  geht, 
sondern  den  Fall,  wenn  das  Licht  an  einer  Kante  vorbei- 
geht, vorliegend.  Für  die  Nähe  der  Netzhaut  ist  in  Bezug 
auf  seitlich  gelegene  Punkte ,  wie  r  oder  s^  die  Pupille  zu 
grofs,  um  sie  als  Oeffnung  betrachten  zu  können;  wir  kön- 
nen nur  die  Beugung  an  einer  Kaute  berücksichtigen.  Je 
weiter  der  Punkt,  dessen  Intensität  bestimmt  werden  soll, 
nach  t  zu  liegt,  um  so  mehr  verlieren  die  zunächst  an  p 
aogränzenden  Theile  der  Welle  pp^  und  gewinnen  die  p^ 
zuiiächstliegenden  Theile  an  Wirksamkeit.    Ist  rs  ziemlich 

1  )  Wir  sehen  hier  von  dem  Einflüsse  der  Linse  ab ,  durch  welche  eben- 
falls kleine  Aenderungen  bedingt  werden  können. 
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grofs,  so  werden  für  t  die  Räuder  fast  ohne  Einflufs  seyn, 
Yirir  haben  also  nach  Innen  dasselbe  Licht,  als  ob  kein  Schirm 
da  wäre,  ist  jedoch  rs  nicht  bedeutend,  so  werden  wir  für 
das  Innere  des  Bildes  die  Beugung  durch  eine  runde  Oeff- 
nnng,~  för  die  Ränder  die  Beugung  an  einer  Kante  zu  be- 
stimmen haben. 

Diese  soeben  angegebenen  Verhältnisse  stellen  sich  in 
noch  auffälligerem  Grade  heraus,  wenn  wir  auf  die  sphä- 
rische. Abweichung  Rücksicht  nehmen  Fig.  7  Taf.  III.  Die 
mittleren  Theile  vereinigen  sich  noch  auf  einem  Punkte,  der 
Netzhaut,  während  die  Randstrahlen  schon  ein  yergröfser- 
tes  Bild  verursachen;  trifft  kein  Yereinigungspunkt  mehr 
die  Netzhaut,  so  verursachen  die  äufsersten  Strahlen  schon 
ein  ziemlich  grofses  Bild,  rs,  so  dafs  wir  für  die  Mitte 
die  von  p  und  p^  kommenden  Strahlen  zu  vernachlässigen 
haben. 

3.  C  Fig.  8  8ey  der  Mittelpunkt,  nach  welchem  eine 
am  Schirme  S  vorbeigehende  Welle  gerichtet  ist,  es- soll 
die  Intensität  des  Lichtes  in  D  bestimmt  werden. 

Die  von  Fresnel  angegebene  Ableitung  der  äufseren 
Fransen  (Mem.  sur  la  diffraction  de  la  lumihre)  bezieht  sich 
auf  den  Fall,  dafs  vom  leuchtenden  Punkte  C  Fig.  9  aus- 
gehendes Licht  vom  Schirme  S  abgelenkt  werde;  die  Dif- 
ferenz der  Wege  CD  und  AC+AD^  d.  i.  AF,  ergiebt 
sich  dann  annähernd: 

~  2CJ  "*"  2ÖJ         '• 


^  £.  ^  II  —  '  z^  (!L±i\ 
—  2a^26  — ^*    ^   ab  )' 


Wenden  wir  diefs  auf  den  vorliegenden  Fall  au,  so  läfat 
sich  ebenfalls  annähernd  setzen  (Fig.  8): 


AF^^-"*^' 


2JC 

2JD 

2a" 

z" 

h—a 
ah 

') 

1)  Derselbe  Werth  ergiebt  sich  durch  folgende  Rechnung: 


\ 
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Da  es  auf  diesen  Werth  bei  der  von  Fresnel  ausgefälir- 
ten  RechDung  zunächst  nicht  ankommt ,  so  kann  die  wei- 
tere Ableitung  ganz  wie  dort  ausgeführt  erfolgen,  and  &- 
halten  wir  so: 


z 


=  4: 


ahk 


2(6-«)» 

worin  X  die  Wellenlänge  und  n  durch  Integralrechnang 
bestimmte,  den  Maximis  oder  Minimis  entsprechende  Zahl' 
werthe  bedeuten. 

Die  Breite  der  Franse  x  oder  vielmehr  der  Abstand  dar 
betreffenden  Linie  von  der  Gränze  des  geometrischen  Schat- 
tens folgt  sodann  aus  der  Proportion: 

15 :^  =  a:  6  —  a 


m 
» 


» 


Nach  Fresnel  ist  für  das 

ji 

Max.  der  ersten  Ordnung     1,2172 

1,8726 
2,3449 
2,7392 
3,0820 
3,3913 
3,6742 
3,9372 


Min. 
Max. 
Min. 
Max. 
Min. 
Max. 
Min. 


zweiten 

dritten 

» 

vierten 
» 

etc. 


1» 

» 


InteDsitat 

2,7413 
1,5570 
2,3990 
1,6867 
2,3022 
1,7440 
2,2523 
1,7783 


AF=b  —  ADi  Ajy^d'  +  (b—ay—2a(b—a)cotACD,  i.  • 

2a» 


da  cot  JCA^ 


2o»     ä7" 


^D«  =  «»  +  (6-«)»  +  2«(6— «)(l— ^)=6»— «»^. 

^  a  ab 

Bei  sehr  groCien  Werthen  von  a  und  b  and  kleiner  Oeffnong,  in  wel- 
chem Falle  man  die  Bogen  als  gerade  Linien  und  die  Strahlen  als  pa- 
rallel annehmen  kann,    wird   man   die  Differenzen   mit  x  proportional 
t^hmen  können,  wie  es  Fresnel  für  Linsen  angenommen   hat,   hier 
wir  et  jedoch  immer  mit  kleinen  Halbmessern  an  than. 


219 
Es  ist  daher  der  Abstand  des  ersten  Minimum: 

X 


- 1,873  yAi^\ 


4.  Diese  soeben  abgeleitete  Formel  bestimmt  die  Er- 
scheinungen, wie  sie  am  Rande  des  vergröfserten  Bildes 
eines  anfserhalb  der  deutlichen  Sehweite  befindlichen  Punk- 
tes eintreten  müssen.  Allerdings  ist  sowohl  bei  der  von 
Fresnel  angegebenen/ als  auch  bei  der  obigen  Ableitung 
vorausgesetzt,  dafs  der  die  B^ugungserscheinungen  verur- 
sachende Schirm  eine  gerade  Kante  besitze,  während  die 
Pupille  einen  Durchmesser  von  3,4  bis  S"""  besitzt;  berück- 
sichtigen wir  jedoch  die  Nähe  der  das  Bild  auffangenden 
Netzhaut  and  die  schnelle  Abnahme  der  Intensität,  sobald 
der  zu  betrachtende  Strahl  einen  Winkel  mit  dem  Strahl 
der  gröfsten  Intensität  bildet,  so  ergiebt  sich  leicht,  dafs 
diese  Krümmung  auch  hier  nur  eine  ganz  unbedeutende 
Aenderung  zu  bedingen  vermag. 

Setzen  wir  die  Entfernung  des  Brennpunktes  von  der 
Netzbaut  =  (f ,  so  ist  a  =  b  —  d  und  obige  Formel  geht 
Über  in: 

x=zn  y  ' 


(b-dy 

Für  die  Breite  der  ersten  Franse  ergiebt  sich  demnach  im 
rotheu  Lichte  von  der  Wellenlänge  ;.= 0,000638,  6  =  21"'"' 
angenommen : 


,  Q-«  1/  21 . 0,000638.  d 


X  =  1,873 . 0,0818  V^T^ 
=  0,153  V"^^ 


X 


21—if 


Für  d=4"^: 


Für  d=il 


X  =  0,153 . 0,156  =  0,0239. 
Z.  a  =  5,5  Minuten. 

X  =  0,153 . 0,2236  =  0,0342. 
a  =  8  Minuten. 


X 


2§0  , 

Für  d  =  2»": 

a?  — 0,153.0,3244 
=  0,0196.     a  =  1 1,4  Minuten. 
Die  beigeschriebenen  Winkelwerthe  a  geben  an,  wel- 
chem Sehwinkel  dieses  Netzhautbildchen  entspricht    Der 
Abstand  des  Kreuzungspunktes  im  Auge  von  d^r  Netzhaut 
ist  dabei  =15"""  angenommen. 

Die  zweite  dunkle  Linie  entsteht  bei: 

=  2,7392  y^n^=-      '  I 

a? =2,7392 . 0,0818  V^nirf 

=0,2241.  V^. 
Für  d=i"'»: 

X  =  0,2241 . 0,156  =  0,03496 ;    a  =  8  Minuten. 
Für  d=l: 

X  =  0,2241 . 0,2236  =  0,0501 ;  a  =  1 1,4  Minuten. 
Für  d  =  2; 

a;  =  0,224 1.0,3244  ==0,0727;    a=  16  Minuten. 

Für  Violett  ist  die  Wellenlänge  =  0,0003963~;  somit 
wird  der- erste  dunkle  Streifen  eintreten  bei: 


1  ono  l/ 21. 0,0003963. rf 


=  1,873  . 0,0645  V-^^^ 


= 0,1208  y^ 


Für  d  =  i: 

Für  d=l: 
Für  (f  =  2: 


21-rf 
=  0,1208  V^. 

« 

X  =  0,1208 . 0,156  =  0,01884. 

X  =  0,1208 . 0,2236  =  0,0270. 
X  =s  0,1208 , 0,3244  =  0,0392. 


»- 


221  ^ 

Nach  innen  iivird  in  den  Streifen  sonach  das  Roth,  nach 
ifsen  das  Blau  sichtbar  werden ,  da  das  Blau  das  Maxi- 
um  der  Intensitlit  eher  erreicht  als  das  Roth.  An  der 
Tänze  selbst  ist  die  Intensität  sämmtlicher  Farben  gleich^ 
Imlich  =0,5. 

Auch  über  die  Gränze  des  geometrischen  Schattens,  d.  i. 
I>er  r  und  s  hinaus  wird  die  Beugung  von  Einflufs  seyn, 
e  nimmt  von  0,5  allmählich  ab.  (Fresnel  Mem.  sur  la 
iffraction  de  la  lumüre  p.  43Ö.)    Jm  Abstände 


\fb.(h  —  a)X \fh,d,X       ^^ 


2a 

—  -  '  2(6-rf)' 

t>  = 

ist  die  Intensität  = 

0,10 

0,4095 

0,2 

0,3359 

0,5 

0,1898 

1 

0,0825 

2 

0,0247 

3 

0,0113 

4 

0,0064 

5 

0,0041 

Püt  d  =  4^  und  rothes  Licht  ergiebt  sich  hiernach  die  la- 
tensitst  in  einem  Abstände 


n  1  l/  21 .  i .  0,000638 
a?  =  0,iy       a(21-rf) 


= 0,1 . 0,0818  V^^riirf 

=:  0,1 . 0,0818 . 0,156  =  0,1 . 0,01276  =  0,001276 


Abstand. 

La- 

Intensität 

«  =  0,001276 

ie  See. 

0,4095 

X  =  0,002552 

35  See. 

0,3359 

X  =z  0,006380 

1,5  Min. 

0,1898 

X  =  0,01276 

3      » 

0,0825 

X  =  0,02552 

6      » 

0,0247 

X  =  0,0638 

15      » 

0,0041. 

5.    Ist  die  Entfernung  des  VereiniguUgspunktes  von  der 
Netzhaut  ziemlich  grofs^  so  wird,  wie  schon  unter  2)  ge- 
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zeigt,  fQr  die  MitCe  des  Bildes  die  Papille  ohne  Einflab 
seyn.  Wir  mfifsten  demnach  einen  entfernten  Punkt  ab 
eine  am  Rande  von  mehreren  dunklen,  nach  innen  immer 
enger  zusammenstehenden  Ringen  unterbrochene  Scheibe 
erblicken.  Diefs  ist  nun  aber,  wie  schon  in  dem  Anfsatie 
Po  gg.  Ann.  XCVII  S.  233  gezeigt,  nicht  der  Fall,  dem 
kurzsichtigen  Auge  erscheint  vielmehr  eine  etwa  40  —  50 
Fufs  entfernte  Lichtquelle  als  eine,  von  einem  anfsen  blauen, 
innen  rothen  Rande  begränzte,  mit  dunklen  Punkten  besftete 
Scheibe.  Der  innere  Theil  wird  gleichsam  aus  einem  lieb- 
ten Gewebe  von  ziemlich  viel  Maschen  gebildet  Die  Ma- 
schen werden  um  so  enger,  je  näher  sie  dem  Mittelpunkte 
der  Scheibe  stehen;  auf  die  Länge  des  Radius  kommen 
etwa  6  Maschen.  Der  äufsere  Kranz  ist  nur  an  wenigen 
Stellen  von  dunklen  Punkten  unterbrochen,  an  einigen  an- 
deren Stellen  ist  eine  etwas  gröfsere  Helligkeit  zu  bemer- 
ken; er  ist  nicht  vollkommen  rund,  je  nach  der  Gestalt  ^er 
Pupille;  an  einigen  Stellen  ist  er  etwas  eingedrückt.  Der 
innere  rotbe  Saum  verursacht,  dafs  dieser  äufsere  Ring  von 
der  Scheibe  scharf  abgegränzt  sich  darstellt;  auch  das  äufsere 
Blau  ist  deutlich  wahrzunehmen. 

Von  den  die  Maschen  bildenden  Linien  zeigen  einige 
der  dem  Rande  näher  liegenden  nach  anfsen  blaue,  nacb 
innen  rothe  Säiune ;  au  den  der  Mitte  näher  liegenden  Li- 
nien sind  meist  keine  Farben  wahrzunehmen.  Dieses  Nets 
bleibt  unverändert  dasselbe,  wird  aber  zuweilen  von  vor- 
übergehenden Erscheinungen  unterbrochen.  So  gehen  häufig 
während  des  Beobacbtens  dunkle,  mit  mehreren  schmalen, 
abwechselnd  hellen  und  dunklen,  nach  aufsen  immer  enger 
werdenden  Ringen  umgebene  Punkte  durch  das  Feld,  ver- 
ursacht durch  Beugung  des  Lichts  an  vorübergehenden 
Fettkügelchen.  Auch  ganze  belle  Linien  gehen  nicht  sel- 
ten quer  durch,  sie  zeigen  nach  aufsen  blaue,  nach  innen 
rothe  Ränder.  Drückt  oder  reibt  man  das  geschlossene 
Auge  etwas,  so  treten  ähnliche,  quer  durch  das  vergröfserte 
Bild  gehende,  aufsen  blau  und  innen  roth  besäumte  Linien 
auf  und  bleiben  längere  Zeit  stehen;  sie  verschwinden  selbst 
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folgenden  Versuchen  sich  herausstellen ;  wir  werden  sp&ter 
hierauf  zurückkommen. 

Das  nach  aufsen  abgelenkte  Licht  wird,  wie  die  obigen 
Zahlen  zeigen,  bald  so  schwach,  dafs  man  es  nicht  mehr 
wahrzunehmen  vermag;  bei  6  Minuten  betrug  die  Intensität 
nur  noch  0,0247.  Man  kann  dieses  Licht  schon  deshalb 
nicht  wahrnehmen,  weil,  wie  in  dem  Aufsätze  Pogg.  Ann. 
Bd.  XCVI,  S.  235  gezeigt,  jedes  helle  Bild  von  einem  durch 
Beugung  erzeugten  Hofe  umgeben  ist.  Schon  diese  Abhand- 
lung zeigte,  dafs  wir  aufser  der  Beugung  am  Rande  der 
Pupille  eine  weitere  Beugung  des  Lichtes  durch  ein  Netx 
oder  dergl.  annehmen  müssen.  Ob  die  diesen  Hof  und  die 
das  maschenartige  Ansehen,  welches  ein  aufserhalb  der  deut- 
lichen Sehweite  befindlicher  leuchtender  Punkt  zeigt ,  be- 
dingende Ursache  dieselbe  ist,  müssen  wir  dahin  gestellt 
sejn  lassen,  jedenfalls  brauchen  wir  zur  Erklärung  der  beim 
kurzsichtigen  Auge  eintretenden  Erscheinungen  kein  so  en- 
ges Netz  vorauszusetzen ,  wie  wegen  des  Hofes  nöthig  war. 
Der  Annahme,  dafs  die  durch  die  Pupille  nach  aufsen  ver- 
ursachte Beugung  diesen  Hof  veranlasse,  indem  wir  meist 
eine  gröfsere  Anzahl  leuchtender  Punkte  haben,  deren  ab- 
gelenktes Licht  beim  Ueberdecken  auch  eine  gröfsere  In- 
tensität bedingen  kann ,  widerspricht  das  im  Hofe  zweimal 
auftretende  Roth,  die  Intensitätsverhältnisse  etc. 

6.  Ist  der  leuchtende  Punkt  dem  Auge,  also  der  Brenn- 
punkt (oder  mit  Berücksichtigung  der  sphärischen  Abwei- 
chung, die  Brenustreckc)  der  Netzhaut  näher,  so  wird  man 
für  der  Mitte  des  Netzhautbildchens  näher  gelegene  Punkte 
den  Einflufs  der  am  Rande  der  Pupille  vorbeigehenden  Wel- 
len nicht  mehr  vernachlässigen  können,  dapt  Fig.  10  Trf.-III 
einen  nur  unbedeutenden  Winkel  mit  pa  einschliefst;  auch 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  vermöge  der  Gestalt  der 
Linse  mit  der  Nähe  des  leuchtenden  Punktes  die  sphärische 
.  Abweichung  abnimmt,  wenn  sie  vielleicht  auch  nicht  ganz 
gleich  Null  >7ird.  Der  Einfachheit  halber  wollen  wir  im 
Folgeoden  annehmen,  die  Welle  sey  nach  einem  Punkte 

ichtet. 
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3,4:0,18  =  21— a;:fl;. 

0,18.21        ,„„ 
3,4+0,18        * 

Die  für  d=  1  sich  ergebende  erste  Franse  betrug  0,0342, 
also  fast  genau  der  obige  Wertb.  Nicht  so  gut  stimmt  der 
fbr  die  Dunkelheit  berechnete  Abstand  des  Brennpunktes. 
Fftr.  rothes  Licht  müfste  nach  obiger  Formel  Dunkelheit 
eintreten  bei 

^       '       ._     A.2ft»      _       0,000638.2.2p       _^Qno,,x 

x»-f-26A  ~v7*-l-2. 21. 0,000038  ~    *  -'' 

WShrend  yiir  ungefähr  1"""*  erhalten  haben.  Die  Ursache  hier-* 
^tton  18t  die  unrichtige  Annahme,  dafs  die  Welle  nach  einem 
^imlLte  C  gerichtet  sey;  vermöge  der  sphärischen  Abwei- 
dmng  werden  die  mittelsten  Strahlen  sich  in  einem  der 
Metxhaut  näher  liegenden  Punkte  vereinigen,  und  es  ist 
licht  unwahEScbeinlich ,  dafs  dieser  vielleicht  nicht  mehr  als 
l,2""  abweicht. 

In  18  Zoll  Entfernung  von  dem  leuchtenden  Punkte  ist 
"ißt  mittelste  Punkt  des  Netzhautbildchens  wieder  hell»  bei 
|rö(!ierer  Entfernung  wird  derselbe  wieder  dunkel,  in  noch 
liMserer  Entfernung  ist  die  Bestimmung  zu  unsicher. 
''V  Die  durch  Reflexion  an  der  Nadel  erzeugte  Lichtlinie 
'fielit  in  18  Zoll  Entfernung  ein  Bild  mit  einer  ziemlich  hei- 
hn  Mittellinie,  auf  welche  nach  beiden  Seiten  ein  ziemlidi 
'^fiser  dnnkler  Raum  folgt;  hierauf  kommt  wieder  eine 
%kmale  Lichtlinie  und  in  geringer  Entfernung  davon  nach 
irfien  wiederum  der  breitere,  innen  rothe,  aufsen  blaue 
tireifen.'  Ueber  18  Zoll  wird  die  Mitte  wieder  dunkel,  bei 
MZoU  zeigt  sich  wieder  eine  feine  Lichtlinie  in  der  Mitte  etc. 
-  7.  Wie  bereits  mehrfach  erwähnt,  treten  aufser  den 
^nreh  die  Pupille  bedingten  Beugungserscheinungen  noch 
jitadere  ein.  Ein  16  bis  18  Zoll  entfernter,  durch  reflectir- 
[  (es  Licht  erzeugter  leuchtender  Punkt  zeigt  dem  kurzsich- 

1)  Da  die  andern  Farben  nicht  gleichzeuig  mit  Rotb  gleich  Null  werden, 
^      fo  kann  bei  weiCrem  Lichte  auch  verschiedene  Färbung  der  Mitte,  je  nach 
dem  Abstände  des  leuchtenden  Punktes  eintreten,  wovon  ich  jedoch  nichts 
wahrgenoiDmen  habe. 

15* 
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tigen  Ange  noch  helle  radiale  Linien;  in  24 -Zoll  und  mehr 
Entfernung  erscheint  der  mittlere  Theil  des  vergröfserten 
Bildes  als  eine  mit  hellen  und  dunkeln  Punkten  besSBte 
Scheibe,  indem  die  radialen  Linien  an  einzelnen  Stellen 
schwächer  werden,  oder  auch  ganz  verschwinden ;  man  un- 
terscheidet wohl  die  Richtung  der  Strahlen  noch,  aber  man 
sieht  sie  nicht  mehr  als  zusammenhängende ,  ziemlich  gleidi- 
breite  Lichtlinien.  In  gröfscrer  Entfernung  werden  die  hel- 
len Punkte  schmäler,  und  man  bekommt  mehr  den  Eindradi 
eines  aus  hellen  Linien  gebildeten  Netzes.  Die  Entfernung  j 
in  welcher  dieser  Wechsel  eintritt ,  hängt  von  der  .Grobe  1 
der  Lichtquelle  ab ;  eine  gröfsere  Lichtquelle  erscheint  nodi 
als  eine  mit  hellen  und  dunkeln  Punkten  besäete  Scheibe,  j 
während  ein  kleiner  leuchtender  Punkt  in  derselben  Ent-  j 
fernung  bereits  als  ein  helles  Maschennetz  sich  darstellt  \ 
So  zeigt  z.  B.  eine  gröfsere  Lichtquelle  iil  etwa  11  FoCi  I 
Entfernung  selbst  dem  kurzsichtigen  Auge  noch  deutlich 
di6  radialen  Strahlen  ziemlich  zusammenhängend. 

Stellt  man  einen  Schirm  mit  ganz  kleiner  Oeffnung  vor, 
die  Glocke  der  Studirlampe  und  entfernt  das  kurzsichtige 
Auge  allmählich  über  die  deutliche  Sehweite,  so  entwickeln 
sich,  wie  in  der  Abhandlung  Po  gg.  Anual.  Bd.  XCVII, 
S.  233  bereits  gezeigt,  im  Bilde  bald  kleine  radiale  Strahlen,  , 
(in  etwa  6  Zoll  Entfernung),  zunächst  oben  dann  auch  an 
der  Seite,  bis  sich  in  10  bis  12  Zoll  Entfernung  die  in 
Fig.  11  des  genannten  Aufsatzes  ' )  dargestellte  Strahlen- 
figur herausstellt.  Durch  die  sich  aufsen  gabelnden  radia- 
len Strahlen  wird  ein  Rand  gebildet,  zwischen  welchen 
noch  der  von  der  Iris  gebildete  Kranz  schwach  zum  Vor- 
schein kommt.  Die  Gabeln  zeigen  nach  aufsen  blau,  nach 
innen  roth;  an  den  radialen  Strahlen  sind  Farben  nicht  zo 
unterscheiden. 

Die  Ursache  dieser  radialen  Lichtlinien  ist  wahrschein- 
lich ebenfalls  Beugung,  nämlich  die  durch  feine,  undurch- 
sichtige (oder  auch  nur  das  Licht  anders  brechende)  Linien 

1)  Die  dunklen  Linien  der  Figur  stellen  die  LichtUaien  dar.         • 
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'rzeugte  Beugung,  vr eiche  Fres'nel  ebenfalls  bereits  be-. 
rächtet  hat. 

Unterbricht  man  die  von  einem  leuchtenden  Punkte  Ä 
*ig.  12  Taf.  II  ausgehenden  Wellen  durch  einen  schmalen, 
anklen  Körper  L,  so  werden  ^nfsere  und  innere  Fransen 
rzeugt.  Ist  der  Körper  breit,  oder  Ä  dem  Schirme  nahe, 
>  sind  die  innern  Fransen  meist  weniger  intensiv,  als  die 
[iCsern ;  ist  jedoch  der  Körper  sehr  schmal  und  Ä  weit  ent- 
»riit,  so  wird  eine  sehr  helle  Mittellinie  erzengt,  während 
«ch,  die  äufsern  Fransen  durch  das  von  beiden  Seiten  körn- 
ende Licht  eine  Aenderung  erleiden.  i 

Ist  der  Vereinigungspunkt  der  Netzhaut  nahe,  so  wird 
iD  feiner  opaker,  oder  das  Licht  anders  brechender,  also 
blenkender  Körper  /  (Fig.  13  Taf.  II)  einen  nur  sehr 
leinen  und  dunklen  Schatten  verursachen;  die  von  der 
litte  u  dieses  Baumes  nach  den  Rändern  des  Körpers  I 
exogenen  Strahlen  werden  nur  ganz  wenig  von  den  an 
lesen  Rändern  vorbeigehenden,  nach  a  gerichteten  Strah- 
en  abweichen ,  und  so  mufs  der  dunkle  Körper  eine  helle 
icfatlinie  erzeugen.  Es  wird  sich  die  innere  Lichtlinie  so- 
brt  an  die  ersten  äufseren  Fransen  anschliefsen ,  und  -so 
ane  breitere  Lichtlinie  bilden.  Ist  der  Vereinigungspunkt  a 
weiter  von  derlNetzhaut  entfernt,  so  wird  der  geometrische 
Sehatten  von  l  gröfser,  die  Mitte  wird  daher  weniger  hell 
Us' dunkel  erscheinen,  und  nur  die  äufsem  Fransen  deut- 
liA  hervortreten.  Bei  noch  gröfserer  Breite  werden  sich 
auch  innerhalb  des  geometrischen  Schattens  wieder  mehrere 
weniger  helle  Lichtlinien  ^entwickeln  können,  doch  tritt 
dieser  Fall  beim  Auge  wahrscheinlich  nicht  ein,  da  der 
Vereinigungspunkt  sich  nicht  so  weit  von  der  Netzhaut 
entfernt  j  und  die  die  Beugung  verursachenden  Linien  äu- 
ßerst schmal  sind.  Die  nach  aufsen  gerichteten  Säume  der 
bellen  Fransen  müssen  in  beiden  Fällen  roth  erscheinen.     ' 

Bei  gröfserer  Entfernung  des  leuchtenden  Punktes  mufs 
ilso  eine  Theilung  der  Lichtlinien  eintreten ,  diefs  ist  aber 
f irklich  d^  Fall;  in  ungefähr  36  Zoll  Entfernung  erschei- 
len  alle  Strahlen  in  der  Mitte  durch  einen  dunkleu  S\.\^\\ 
;etrennt.    Beim  Nähern  rücken  diese  hellen  Lmien  ^u^^m- 
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ineDy  bis  sie  in  einen  heilen  Strahl  zosammenfalleji.  Hiermit 
in  Uebereinstimmung  s^eigte  eine  etwas  gröfsere  Lichtquelle 
in  etwa  9  bis  11  Fufs  Entfernung  eine  von  dem  aolsen 
blauen ,  innen  rothen  Kranze  umschlossene  Scheibe,  in  wel* 
eher  die  radialen  Strahlen  deutlich  hervortraten,  aber  ver- 
breitert und  gespalten.  In  den  Räumen  zwischen  den  Strdb 
len  traten  noch  einige  (2  bis  3)  kleinere  Linien  in  versdiie- 
denen  Richtungen  auf. 

8.  Bei  wenig  intensitiver  kleiner  Lichtquelle  siebt  man 
fast  nichts  als  die  radialen  Strahlen  mit  ihren  Zacken^  die 
Zwischenräume  zwischen  den  radialen  Strahlen  sind  dunkel 
und  auch  der  Kranz  ist  nicht  geschlossen,  sondern  nur  durch 
die  sich  gabelnden  Strahlen  angedeutet.  Bei  gröfserer  oder 
hellerer  Lichtquelle  stehen  die  durch  die  Gabeln  verursach- 
ten Bogen  etwas  weiter  in  die  Fläche  herein  und  zwischen 
den  Zacken  dieser  Bogen  kann  man  matter  den  durch  die 
Beugung  an  der  Iris  erzeugten  Kranz  wahrnehmen,  so  itSk 
die  Scheibe  vollkommen  geschlossen  erscheint  und  nur  an 
einzelnen  Stellen  von  den  Zacken  überragt  wird. 

Die  Ursache  der  Gabeln  und  Zacken  müssen  wir  äluu 
lieh  wie  die  der  Strahlen  in  dunkeln  (oder  das  Licht  ab-   - 
lenkenden)  Linien  suchen,  wir  müssen  annehmei;i,  dafs  die  ' 
die  radialen  Strahlen  verursachenden  Linien  sich  oben  ga-    : 
beln.   Zwischen  Gabelung  und  Iris  geht  wahrscheinlich  kein  . 
Licht  durch,  weshalb  auch  die  Gabelung  in  dem  Netzhaut-    ; 
bildchen  aufsen  blau  zeigt  (möglich,  dafs  auch^ der  Mangel 
an  Achromatismus   des  Auges  zu  dieser  Färbung  beiträgt^ 
8.  12).    Ich  vermag  wenigstens  zwischen  den  Zacken  der- 
selben Gabelung  kein   Licht   wahrzunehmen;   bei   andern 
Beobachtern  kann  es  anders  seyn.    Da  wb  die  Zacken  der 
Gabelung  durch  den  Rand  gehen,  wird  dieser  eine  grö-  , 
fsere  Helligkeit  zeigen  müssen;  es  wird  durch  die  radiale 
Zacke  und  den  Rand  der  Iris  gleichsam  eine  Ecke  gebil- 
det; wie  Fresnel  aber  bereits  für  kleine  runde  Oeffnnn- 
gen  gezeigt  hat,  kann  durch  diese  Licht  von  einer  viermal 
gröfseren  Intensität  erzeugt  werden,  als  wenn  der  Schirai 
nicht  vorhanden  wäre. 


.  * 
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Bei  wenig  hellem  und  namentlich  in  gröfserer  Entfer. 
lang;  befindlichem  Lichte  sieht  man^  wie  bereits  erwähnt, 
lor  die  radialen  Strahlen  mit  ihren  Gabeln  und  Zacken. 
PiTabrscheinlich  ist  hier  das  an  dem  Rande  der  Pupille  hin-  . 
[äiende  Licht  zu  schwach,  um  empfunden  zu  werden,  da 
kiFcii  die  sphärische  Abweichung  das  Licht  um  so  schwK« 
lier  wird,  je  weiter  man  sich  vom  Mittelpunkte  entferpt 
)ie  weiter  hereinragenden,  die  radialer  Strahlen  und  Ga* 
idn  yerursachenden  Linien  wcrdei^  bereits  von  intensive- 
em  Lichte  getroffen  und  erzeugen  somit  fühlbare. Linien. 
lierzu  kann  ferner  beitragen,  dafs  beim.  Betrachten  eines 
Hitten  Liclites  die  Poipille  erweitert  ist,  und  hierdurch  eine 
y^rfjsere  Entfernung  des  Pupillenrandes  von  den  dunklen 
».  a.  fjinien  bedingt  wird« 

Auch  in  dem  dem  kurzsichtigen  Auge  bei  gröfserer  Ent- 
emnog  des  leuchtenden  Punktes  sich  darstellenden  Netze 
iditer  Linien  kann  man  die  Richtung  der  radialen  Strab- 
eo  noch  wahrnehmen,  theils  durch  eine  etwas  gröfsere  Hei- 
ägkeit  dieser  Theile  (eine  fortlaufende  grade  Linie  ist  nicht 
wahrzunehmen),  theils  durch  hellere  Stellen  in  dem  die  in- 
Mre  Scheibe  umschliefsenden  Rande,  welche  sich  da  bilden, 
na  .die  Zacken  der  Gabeln  in  den  Kranz  treten.  Jeder  ^ 
teahl  mit  Gabelung  und  Zacken  scheint  in  eine  Anzahl 
4htcii»i  aufgelöst. 

..  Es  iiragt  sich  jetzt,  ob  sich  auch  das  in  gröfserer  Ent- 

hmuDg  sichtbare  Netz  vollkommen  aus  den  betrachteten 

tleugiüigserscheinungen  ableiten  läfst,  und  was  die  Ursache 

rat^  dafs  sich  in  geringer  Entfernung  die  Erscheinung  an- 

*im  darstellt? 

Nehmen  wir  an,  dafs  man  bei  gröfserer  Entfernung  nicht 
den  ersten,  sondern  auch  die  folgenden  Ringe  der  am 
Jbade  der  Pupille  erzeugten  Beugungserscheinung  wahr- 
'•mdimen  vermag,  dafs  ferner  auch  die  radialen  Linien  nicht 
av  eine,'  sondern  eine  ganze  Reihe  theils  äufsere,  theils  ^ 
ftJMre  Fransen  erzeugen  (dafs  ein  Trennen  der  Strahlen 
kd  gröfserer  Entfernung  eintritt,  ist  bereits  oben  durch 
(Ke  Theorie  und  die  Beobachtung  gezeigt),  so  wird  olUt- 
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diDgs  durefa  diese  beiden  Wirkungen  ein  netzartiges  An- 
sehen bedingt  werden  müssen ;  auch  bemerkt  man  wirklich 
in  dem  Netze  eine  mehr  radiale  Anordnung  und  ein  JE^nger- 
stehen  der  Lichtlinien  (Kleinerwerden  der  Maschen)  nadi 
der  Mitte  zu,  wie  es  durch  obige  Annahme  bedingt  wer? 
den  mufs.  -Nur  sollte  man  eine  gröfsere  Regelmäfsigkeit 
und  eine  schnellere  Abnahme  der  Ausdehnung  der  Maschen 
in  radialer  Richtung  erwarten.  Die  RegelmäCsigkeit  kana 
namentlich  an  den  Rändern  durch  die  Gabelung  der  Licht- 
linien etwas  vermindert  sejn,  zumal  auch  diese  Gabeln  und 
Zacken  sich  in  mehrere  Linien  trennen  müssen ,  ebenso  wie 
die  hellen  Radien.  —  Ob  noch  andere  Ursachen  zur  Ent- 
stehung dieses  maschenartigen  Ansehens  mitwirken,  läfst 
sich  schwer  entscheiden,  jedoch  ist  es  sehr  wabrscheinUch^  * 
da  schon  der  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  XCVI,  S.  335  näher  be- 
schriebene Hof  eine  Beugung  durch  enge  Oeffnungen  vor' 
aussetzt«  Auch  sprechen  einige  innerhalb  der  deutliehen 
Sehweite  erhaltene  Erscheinungen  dafür,  dafs  noch  eine 
weitere  Beugung  oder  Licbtablenkung  vorhanden  ist«  (s.  d.) 

Die  Ursache,  weshalb  in  gröfserer  Nähe  die  Erscheinung 
nicht  in  gleicher  Weise  sich  darstellt,  hängt  eng  mit  der 
sphärischen  Abweichung  und  den  Aenderungen  zusammen, 
welche  dieselbe  mit  dem  Nähern  des  leuchtenden  Punktes 
erleidet.  —  Aus  beiden  Ursachen  folgt,  dafs  in  gröfserer 
Entfernung  des  leuchtenden  Punktes  die  Scheibe  weit  mehr 
gleichmäfsig  erleuchtet  ist,  als  bei  gröfserer  Nähe,  bei  wel- 
cher wahrscheinlich  nur  wenige  ziemlich  am  Rande  eintre- 
tende Strahlen  abgelenkt  werden.  Auch  ist  zu  berücksidi- 
tigen,  dafs  wenn  sich  die  Lichtquelle  dem  Auge  näher  be- 
findet, sie  nicht  mehr  als  ein  leuchtender  Punkt  betraehtet 
werden  kann,  vielmehr  die  durch  die  einzelnen  Punkte  ver- 
ursachten Linien  zum  Theil  aufeinander  fallen.  Hiermit  ist 
in  Uebereinstimmung,  dafs  eine  gröfsere  Lichtquelle  in  grö- 
fserer Entfernung  noch  dieselben  Erscheinungen  darbietet 
als  eine  kleine  Lichtquelle  in  geringer  Entfernung,  wie 
oben  bereits  angegeben. 

9.     Aehnliche  Erscheinungen,  wie  wir  sie  für  das  ziem; 


;  233 

lieh  karzsichtige  Aage  beim  Beobachten  eines  kleinen  leuch- 
tenden Paiiktes  in  etwa  12  bis  14  Zoll  Entfernung  beschrie- 
ben haben,  stellen  sich  dem  guten  Auge  (oder  dem  kurz- 

.  sichtigen  durch  die  Brille)  auch  jn  gröfserer  Entfernung  dar, 
^ie  bereits  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  XCVU,  S.  233  näher  be- 
scjirieben. 

Die  Erklärung    dieser  Erscheinungen   bleibt   dieselbe» 

^  fvelche  wir  oben  gaben.  Die  mittelsten  Strahlen  vereini- 
gen sich  noch  auf  der  Netzhaut,  die  vom  Centralstrahl  mehr 
abweichenden  Strahlen  werden  jedoch  abgelenkt  und  erzeu- 
gen beim  Vorübergange  an  dem  Bande  der  Pupille  und  an 
den  dunklen  Linien  Beugung^linien.  Auch  die  Erklärung 
für  die  Gabelung  bleibt  dieselbe.    Möglicherweise  liefse  sich 

-  die  gröfsere  Breite  und  Intensität  der  radialen  Strahlen  an 
der  Peripherie  der  lichten  Scheibe  auch  ohne  Annahme  einer 
Gabelung  der  dunklen  Linien  erklären ,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dafs  da,  wo  die  dunklen  Linien  unter  dem  Rande 
der  Pupille  vorbeigehen,  eine  Ecke  gebildet  und  dadurch 
eine  gröfsere  Intensität  im  Kranze  erzeugt  wird;  doch  stimmt 
hiermit  nicht  die  Spaltung  der  Zacken  und  Gabelung  bei 
gröfserer  Entfernung  des  leuchtenden  Punktes  überein.  Die 
Annahme,  dafs  die  Gabelung  durch  vorragende  Theile  der 
Iris  verursacht  werde,  würde  auch  die  Uebereinstimmung 
der  radialen  Strahlen  und  der  Gabelung  gänzlich  unerklärt 
lassen.  —  ^Dafs  wir  bei  geringer  Intensität  des  Lichtes  nur 
die  radialen  Strahlen  und  Gabelung,  aber  nicht  den  durch 
den  Rand  der  Pupille  verursachten  Beugungsring-  wahrneh- 
men, liegt  ebenfalls,  wie  schon  oben  angegeben,  in  der 
geringen  Intensität  der  äufseren  Lichtstrahlen,  da  ja  selbst 
bei  gewöhnlichen  Linsen  die  sphärische  Abweichung  mit 
der  dritten  Potenz  des  Oeffnungshalbmessers  zunimnfit,  bei 
dem  Bau  der  Linse  im  Auge  wahrscheinlich  in  einer  noch 
hohem  Potenz. 

Mit  dieser  Erklärung  stimmen  auch  die  in  Po  gg.  Ann. 
Bd.  XCVII,  S.  233  beschriebeneu  besondern  Fälle,  wonach 
einige  Beobachter  neben  dem  einen  radialen  Hauptstrahl 
noch  einen  zweiten  schmälern  sehen,  sehr  gut  ubeTevi\. 
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Ob  diese  dunklen  Linien  Spalten  der  Linse,  oder  Beste 
von  den  durch  den  Glaskörper  hindurchgehenden,  in  der 
Mähe  der  Linse  sich  verzweigenden  Adern  8|ndy  wollen  wir 
nicht  weiter  untersuchen,  da  es  mehr  in  das  Gebiet  der 
Physiologie  gehört;  auf  die  grofse  Aehnlichkeit  der  Ader- 
figur ist  bereits  in  der  frühem  Abhandlung  aa&nerksam 
gemacht ').  . 

10.  Aehnliche  Betrachtungen ,  wie  unter  I  bis  7  über 
die  durch  einen  aufserhalb  der  deutlichen  Sehweite  befind- 
lichen, leuchtenden  Punkt  im  Auge  erzeugten  Bengnngs- 
erscheinungen  angegeben  wurden,  lassen  sich  auch  für  ei- 
nen innerhalb  der  deutlichen  Sehweite  befindlichen  leuch- 
tenden Punkt  anstellen.  Bezeichne  Ä  Fig.  9  einen  inner- 
halb der  deutlichen  Sehweite  befindlichen  leuchtenden  Punkt, 
a  den  Vereinigungspunkt;  sehen  wir  jetzt  von  ^er  sphäri- 
schen Abweichung  ab,  so  werden  die  von  Ä  ausgehenden 
Wellen  im  Auge  nach  a  convergiren  und  beim  Vorfiber- 
gange  an  dem  Bande  der  Pupille  zu  Beugungserscheinan- 
gen  Anlafs  geben.  Ist  rs  nicht  ganz  klein,  so  werden  für. 
r  und  8  nur  die  an  einer  Kante  eintretenden  Beugungser- 
scheinungen zu  berücksichtigen  sejn;  ist  rs  ziemlich  grofs, 
so  wird  selbst  für  die  Mitte  der  Einflufs  des  Bandes  der 
Pupille  verschwinden;  ist  rs  jedoch  weniger  ausgedehnt, 
so  wird  für  die  Mitte  die  ganze  kreisförmige  Oeffnung 
von  Einflufs  sejn.  t 

Scy  C  Fig.  15  der  Mittelpunkt  der  am  Schirme  S  vor- 
beigehenden Wellen;  es  soll  die  Intensität  in  D  bestimmt 
werden.     Die  Differenz  der  V>fege  ist: 


A¥z=L 


2JD        2JC~2b        2a~5J*     ab 


1  )  Dar«  (licAC  radialen  Linien  die  mit  einem  Auge  wahrnehmbaren  Dop- 
|ielhildcr    verursachen,    ist    bereits   von   Prof.  Fechner    (Pogg.    Ann. 
1|d.  50,  S.  200)  und  Dr.  Fliedner  (Pogg.  Ann.  Bd.  85,  S.  321)  ange- 
ben; genauer  genommen  sind  es  nicht  die  radialen  Strahlen,   sondern 
'^utacren  Zacken  der  Strahlen,   welche  diese  Doppelbilder   veranlas- 
>«di  wie   bei  den   oben   beschriebenen  Versuchen    mit  der   von 
il  rcBectirten  Lichtlinie  angegeben. 


#   • 
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Auf  ähnliche  Weise  wie  in -3.  folgt: 

1/    abX 

worin  A  die  Wellenlänge  und  n  für  die  Maxima  und  Mi- 
nima durch  Integralrechnung  bestimmte  Zahlwerthe  be- 
zeichnet. 

Der  Abstand  x  der  betreffenden  Franse  von  der  Gränze 
des  geometrischen  Schattens  folgt  denn  aus  der  Proportion : 

a  —  b 


=nm, 


—byx 


2a 

Für  n  gelten  die  bereits  in  3)  aufgeführten  Zahlwerdie. 
Es  ist  also  der  Abstand  des  ersten  Minimum 


a,  - 1,873  ylSEBL . 

Za 


Bezeichnen  wir  die  Entfernung  des  Yereinigungspunktes 
Von  der  Netzhaut  durch  d,  so  ist  a  =  b  +  d,  und  somit 


1/    bdl 
x:=:n  Y  i 


2(6-l-rf)' 

Für  die  Breite  der  ersten  Franse  ergiebt  sich  demnach  im 
rothen  Lichte  von  def*  Wellenlänge  A  =  0,000638  und  für 
6  =  21»» 

^ _  1  C7Q  l/ 21.^.0,000638 

ir=  1,873  y      2(21+rf) 


=  1,873 . 0,0818  V^^  =  0,1532  ]/-^^ 


d.  i.  für  d=^i: 


X  =  0,1532  V^=  0,532 . 0,15  =  0,02298 

und  der  entsprechende  Winkel 

a  =  5;3Min. 
Für  d  =  l»»: 

aj  =  0,1532  . 0,213  =  0,0326.     «  =  7  Min. 

Für  d  =  2»»: 

X  =  0,1532  . 0,2948  ==  0,04516.    a  =  10  Min. 


236 

Für  il  =  3— : 

X  =  0,1532  . 0,353  =  0,05408.      a  =  12  Mjn. 
Fürd=10— : 

0?  =  0,1532. 0,57    =0,087324.    a =20  Min. 
Für  d  =  50— : 

07  =  0,1532.0,84   =0,1287.        a  =  30Min. 
Für  d  =  OD : 

X  =  0,1532.  a  =  35  Min. 

Befindet  sich  der  leuchtende  Punkt  innerhalb  des  vor- 
deren Brennpunktes,  so  werden  die  Strahlen  im  Auge  dt- 
vergiren,  es  tritt  also  unmittelbar  der  von  Fresnel  be- 
handelte Fall  ein,  und  läfst  sich  somit  sofort  die  Formel 
benutzen: 


a,  =  1,873  y^'-^^"' 


d.  i.  bei  A  =  0,000638  und  6  =  21 


a;  =  1  873  l/(''+^')''"O'0°0^8 

2.11 

=  1,873 . 0,0818  V.£±±' 


=  0,1532  V^±i-'. 

a 

Für  0  =  50'"'": 

a?  =  0,1532. 1,2  =0,18384.  «  =  42  Min. 
Für  a  =  25'"'": 

X  =  0,1532 . 1,36  =  0,20835.  «  =  55  Min. 
Für  0=10'""": 

X  =  0,1532  . 1,76  =  0,269632.  «  ±=  P  1!. 

Für  a  =  5""': 

o;  =  0, 1 532 . 2,28  =  0,349296.     «  =  1 «  20'. 
Für  violettes  Licht  folgt  auf  gleiche  Weise: 


=  1,873  yii^ 


^0003963 
X 


2(21-+-rf) 


=  1,873. 0,0645  V^ 


•0,1218^^,. 
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För  d=4"»: 

a?  =  0,12I8. 0,15  =  0,01827.    «  =  4,6  Min.     ' 

etc.     etc. 
Ohne   BerQcksichtigung   der   sphärischen    Abweichung, 
welche  innerhaIb^  der  deutlichen  Sehweite  ebenfalls  .statt- 
findet (Pogg.  Ann.  Bd.  96,  S.  607),  mfifsten  die  hier  ein- 
tretenden Erscheinungen  ganz  ähnlich  denen  seyn,  welche 
stattfinden,  wenn  der  leuchtende  Punkt  aufserhalb  der  deut-^ 
liehen    Sehweite   liegt.     Es   müfste   sich,   abgesehen   Tom 
EinfluCs    der   im   Auge   vorhandenen   dunklen   o.   a.  Kör-  , 
per,   eine  vom  Rande  herein  mit  dunklen  Kreisen  unter- 
brochene helle  Scheibe,  herausstellen ,  nach  außen  mübten 
die  einzelnen  Streifen,  namentlich  der  breiteste  erste  blau, 
nach  innen  roth  zeigen.   In  der  That  ist  es  aber  nicht  so, 
indem  durch  die  sphärische  Abweichung  die   Erscheinung 
umgekehrt  wird.     Die  äufsersten,  am  Rande  vorbeigehen- 
den Strahlen  werden  etwas  in  die  helle  Scheibe  hinein  ab- 
gelenkt, der  äufsere  Rand  wird  durch  weiter  hereinliegende 
Strahlen  u>r  und  vs  Fig.  16  gebildet.     Für  die  zwischen 
Pi  und  w  einfallenden  Strahlen  ist  gleichsam  m  die  Gränze 
des  geometrischen  Schattens  und  somit  mufs  nach  der  ia 
3.  angegebenen  Ableitung  in  m  Blau,  in  r  Roth  überwie- 
gen; es  fällt  also  hier  Roth  nach  aufsen.    Aendert  sich^ie 
sphärische  Abweichung  nicht  bedeutend,  so  wird  beim  Nä- 
hern des  leuchtenden  Punktes  das  Hündchen  fast  unverän- 
dert bleiben.     Weiter  nach  innen  können  noch  mehrere 
dunkle  Ringe  auftreten.    Wird  die  Entfernung  der  Durch- 
schnittspunkte von  der  Netzhaut  sehr  grofs,  so  mufs  der 
Rand  mehr  nach  aufsen  rücken.     Befindet  sich  der  leuch- 
tende  Punkt  innerhalb   des  vordem  Brennpunktes,  so   di- 
vergiren  die  Strahlen  im  Auge;  die  am  Rande  der  Pupille 
vorbeigehenden  Strahlen  fallen  wieder  nach  aufsen,   man 
mufs  also    wieder  ein  blaues  Rändchen   aufsen   erhalten; 
zwischen  beiden  Stellungen  wird  allerdings  eine  Stelle  sich 
befinden,   bei  welcher  gar  keine  Färbung  wahrzunehmen 
ist.    Die  sphärische  Abweichung  wird,  wenn  sich  der  leuch- 
tende Punkt  innerhalb  des  vorderen  Brennpunktes  des  Au- 
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ges  befindet,  blofs  eine  etwas  veränderte  Lage  der  dun- 
lein  Linien  bedingen. 

II.  Yei^leichen  wir  nan,  inwiefern  obige  Betrachtang 
durch  die  Erfahmng  gerechtfertigt  wird:  Ein  kleiner,  darch 
reflectirtes  Tageslicht  gebildeter  heller  Pankt  erscheint  deal- 
lich in  etwa  6  bis  34-  Zoll  Entfernung  vom  Aage.  Bri 
3-1  Zoll  erscheint  er,  wie  Po  gg.  Ann.  Bd.  XdVII,  S.  233 
Fig.  15  and  16  zeigen;  die  Mitte  ist  fast  ganz  dankel,  der 
Rand  licht  nnd  aufsen  deutlich  roth.  Bei  weiterem  NX- 
hern  bis  l^ZolI,  wird  mit  der  VergrOfserung  der  ganzen 
Scheibe  auch  der  Sufsere  Rand  breiter,  die  strahlenförmige. 
Gestalt  verliert  sich,  das  helle  Bifd  wird  erst  polygonal, 
dann  rund  und  die  Mitte  bleibt  nicht  dunkel,  sondern  be- 
deckt sich  mit  hellen  und  dunklen  Punkten  und  ^Linien; 
dabei  wird  die  Helligkeit  zu  schwach,  um  w^eitere  genaue 
Angaben  zu  machen. 

Sticht  man  in  eine  Tafel  Pappe  eine  kleine  Oeffnung 
und  sieht  durch  dieselbe  gegen  den  blauen  Himmel,  so  tritt 
bereits  bei  4  j-  bis  4  Zoll  der  oben  beschriebene  Stern  mit 
dunkler  Mitte  ein ;  wahrscheinlich  weil  sich  das  Auge  mehr 
auf  die  Ferne  accommodirt  *■ ).  '  Beim  allmählichen  Nähen 
wird  die  Oeffnung  mehr  polygonal,  behält  jedoch  ihren 
l^ellen  nach  aufsen  rothen  Rand,  und  in  der  Mitte  treten 
kleine  helle  Punkte  und  Linien  auf.  In  etwa  3  Zoll  Ent- 
fernung Tom-Auge  sieht  man  etwas  mehr  zusammenhängend 
drei  helle  Linien,  eine  nach  unten,  zwei  schräg  nach  oben 
gerichtet,  mit  daneben  hinlaufenden  dunklen  Linien,  welche 
den  Spalten  der  vorderen  Linsenfläche  zu  entsprechen  schei- 
nen; bei  etwa  2  Zoll  treten  diese  Linien  nicht  mehr  deut- 
lieh  hervor,  dagegen  bemerkt  man  aufser  dem  die  helle 
Scheibe  uroschliefsenden  Rande  noch  deutlich  das  mehr  nach 
innen  gerückte  Polygon  (s.  Fig.  17  Po  gg.  Anii.  Bd.  XCVII, 
S.  233).    Etwas  näher  kann  man  nur  noch  helle  und  dunkle 

1 )  Dafs  selbst  mein  kurzsichtiges  Auge  Accomodationsfahigkeifc  besitzt,  kann 
ich  auch  deutlich  dadurch  wahmehmeii,  dafs  in  gewisser  Stellung  der» 
selbe  leuchtende  Punkt  mir  deutlich  oder  als  Stern  erscheinen  kann,  je 
oachdem  ich  das  Auge  richte. 


\ 
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Punkte  unterscheiden.  In  unmittelbarer  Nähe  des  Auges 
erscheint  die  helle  Scheibe  wieder -al^  ein  von  einer  gro- 
fsen  Menge  dunkler  Punkte  unterbrochenes  Netz  heller 
Linien.  Der  Umfang  ist  rund,  jedoch  deutlich  noch  ein 
helleres  Rändchen  wahrzuuehmeii,  aufsen  röthlich,  doch  die 
Farbe  nur  schwer  noch  zu  unterscheiden.  —  Es  gehed  eine 
grofse  Anzahl  kleiner  Strahlen  nach  aufsen,  welche  wahr- 
scheinlich durch  die  nicht  gleichförmig  dichte,  mehr  radiale 
Structur  der  Iris  verursacht  werden  *). 

Ein  durch  directes  Sonnenlicht  verursachter  kleiner  hel- 
ler Punkt  (das  an  einem  kleinen  Ritz  in  der  Brille  reflec 
tirte  Licht,  oder  das  von  einem  innerhalb  der  deutlichen 
Sehweite  gehaltenen  Haar  reflectirte  direkte  Sonnenlicht) 
erzeugt  bei  einer  Entfernung  von  |  Zoll  und  mehr  vom 
Auge  eine  Scheibe,  an  deren  Rande  man  deutlich  aufser 
dem  nach  aufsen  schwach  gelben  ersten  breiten  Ringenoch 
ä  bis  4  nach  innen  enger  stehende  dunkle  Ringe  wahrneh- 
men kann ,  die  Mitte  ist  matt  und  zeigt  eine  grofse  Anzahl 
dunkler  Flecken,  an  denen  Farben  nicht  zu  unterscheiden 
sind;  eine  regelmäfsige  Anordnung  ist  bei  denselben  nicht« 
zu  erkennen. 

Stellt  mau  eine  feine  Oeffnung  vor  die  Glocke  der  Stu- 
dirlampe ,  so  zeigt  sich  die  Oeffnung  deutlich  bei  5^  bis  ' 
4|Zoll  Entfernung;  bringt  man  das  Auge  wenig  näher,  so 
,    entwickelt  sich  der  bereits  oben  beschriebene  Stern  Fig.  15 
[  and  16,    Pogg.   Ann.  Bd.  XCVII,  S.  233  mit  aufsen  in- 
I  tensiv   rother  Färbung.     Beim  Nähern   wird  die  Oeffnung 
I  polygonal,  die  Zacken  werden  länger,   und  zeigen  aufsen 
intensiv  rothe,  innen  blaue  Färbung.    Bei  etwa  2  Zoll  Ent- 
fernung zeigt  sich,  wie  auch  in  dem  früheren  Aufsatze  Pogg. 
Aoo.  Bd.  XCVII,  S.  233  bereits  beschrieben,   die  Scheibe 
nmd,  mit  einem  aufsen  rothen  Rändchen  umschlossen;  die 


f 


1)  Aach   hier  gilt   übrigens   dasselbe,    was   in  Bezug   auf  die  Grdfse  des 
.  leachteDden  Punktes  aufser  der  deutlichen  Sehweite  angeführt  wurde:  Je 
frdiWr  die  Oeffnung  ist,  desto  näher  mufs  man  kommen,  ehe  die  hellen  ^ 
und  dunklen   Punkte   durch  Schmälerwerden   der  Lichtlinien   ein    mehr 
.  netzartiges  Ansehen  darbieten. 


\ 


/ 
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Zacken  sind  Ittnger  geworden  und  scheinen  innen  ^durdi 
schmale  Bogen  verbunden;  die  ganze  Scheibe  ist  mit  klei- 
nen Lichtptinktchen  besäet.  Bei  gröfserer  Nähe  wird  die 
ganze  Erscheinung  undeutlich;  bei  etwa  1  Zoll  Entfernung 
vom  Auge  kann  man  deutlich  nur  noch  die  ziemlich  langen 
Zacken  wahrnehmen,  welche  jetzt  durch  dunkle  Linien  ge« 
spalten  sich  darstellen.  Noch  näher  kann  man  nur  noch 
ein  Netz  von  hellen  und  dunklen  Punkten  wahrnehmen. 

Eine  lielle  Linie  (durch  eine  Stecknadel  reflectirtes  Ta- 
geslicht) erscheint  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite  rechts 
und  links  mit  zwei  Bändchep  versehen,  welche  sich  innen 
schwach  blau,  dann  deutlich  gelb  und  aufsen  roth  zeigen; 
in  der  Mitte  ist  eine  dunkle  Linie;  bei  gröfserer  Nähe  wird 
dieselbe  durch  eine  helle,  rechts  und  links  von  dunklen  ' 
Räumen  begränzte  Linie  ersetzt.  Bei  noch  gröfserer  Nähe 
(2  Zoll  etwa)  kann  man  deutlich  drei  feine  Lichtlinien  innen 
unterscheiden,  welche  durch  dunklere  Zwischenräume  ge* 
trennt  sind  ' ).  In  noch  gröfserer  Nähe  stellen  sich  eine 
ziemlich  bedeutende  Anzahl  heller  und  dunkler  Streifen  her- 
aus. In  der  Nähe  von  1  Zoll  wird  das  äufsere  gelbrothe 
Bändeben  immer  mehr  gelb  und  blässer,  und  bei  noch  grö- 
fserer Nähe  läfst  sich  gar  kein  gefärbtes  Bändchen  mehr 
unterscheiden.  Dafs  es  bei  noch  gröfserer  Nähe  des  leuch- 
tenden Punktes  aufsen  wieder  blau  auftritt,  wie  es  der  obi- 
gen Erklärung  zufolge  seyn  mufs,  gebt  aus  den  in  Po  gg. 
Ann.  1855  Heft  12  beschriebeneu  Erscheinungen  hervor, 
welche  durch  das  an  den  Wassertheilchen  des  oberen  oder 
unteren  Augenlieds  reflectirte  Licht  hervorgebracht  werden. 
Der  äufserste  breiteste  Streif  zeigt  noch  aufsen  deutlich 
blau. 

Der  äufsere  Rand  und  die  tlurch  einen  kleinen,  direo- 
tes  Sonnenlicht  reflectirenden  Punkt  verursachten  dunklen 
Ringe  lassen  sich  sofort  aus  der  Beugung  ableiten,  ebenso 
die  Anfangs  dunkle  Mitte  ^);   nicht  so  die  anderen  hellen. 

1 )  Diese  hellen  Lioien  enutehen  durch  Aneinanderreihen  und  Ueberdc<^en 
der  im  Bilde  eines  leuchtenden  Punktes  bemerkbaren  Zacken. 

2)  Die  intensiven  Farben,  welche  Abends  wahrgenommen  werden,  wenn 
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ihd  duoklen  Linien,  und  müssen  wir  zur  Erklärung  der. 
elben  y  ebenso  wie  zur  ^Ilständigen  Erklärung  der  aufser-* 
talb  der  deutlichen  Sehweite  stattfindenden  Erscheinungen 
loch  dunkle  oder  durch  das  Licht  ablenkende  Linien  im 
(iige  annehmen,  durch  welche  weitere  Beugungslinien  ver- 
irsacht  werden.  Dafs  es  Beugungslinien  sind,  scheint  aus 
lern  Umstände  zu  folgen ,  dafs  sie  sich  bei  gröfserer  Näl\e 
les  leachtenden  Punktes,  also  bei  gröfserer  Entfernung  des 
^ereinigungspunktes  spalten.  Ob  die  Ursache  dieser  Linien 
iieselbe  sey,  die  auch  die  Aenderung  bedingt,  ^enn  der 
eachtende  Punkt  aufser  der  deutlichen  Sehweite  liegt,  las« 
len  wir  dahin  gestellt  seyn.  Möglich  ist  es,  da,  wie  wir 
^ben  bereits  gezeigt  haben,  durch  die  sphärische  Abwei* 
iung^  die  am  Rande  der  Pupille  einfallenden  Lichtstrahlen 
Ttwas  mehr  nach  der  Mitte  des  Bildes  kommen,  während 
lie  etwas  mehr  nach  innen  einfallenden  Lichtstrahlen  die 
InÜBere  Gränze  des  Bildes  bilden,  also  am  Rande  der  in- 
lerhalb  der  deutlichen  Sehweite  auftretenden  hellen  Scheibe, 
l^erade  umgekehrt,  wie  bei  dem  aufserhalb  der  deutlichen 
Sehweite  eintretenden  Bilde,  die  mehr  nach  innen  liegen- 
len  radialen  Strahlen  nach  aufsen  kommen,  während  die 
lach  aufsen  liegenden  Bogen  jetzt  weiter  in  die  helle  Scheibe 
antreten.  •  - 

Die  Ursache,  weshalb  man  bei  kleinen  durch  Sonnen- 
licht erzeugten  Punkten  mehrere  nach  innen  enger  werdende 
Idnge  unterscheiden  kann,  während  bei  den  anderen  Ver- 
Bfch'en  nur  der  äufserste  Ring  deutlich  wahrgenommen  wird, 
mag  zum  Theil  in  der  Kleinheit  des  leuchtenden  Punktes, 
I  tom  Theil  in  der  gröfseren  Intensität  des  Lichtes  zu  suchen 

der  leuchtende  Punkt  wenig  näher  als  deutliche  Sehweite  kommt,  vor- 
tngsweise  an  den  kleinen  Zacken,  welche  vom  Polygon  aasgehen,  wah- 
rend die  Mitte  noch  dunkel  ist,  lassen  sich  auch  Berücksichtigung  der 
^harischen  Abweichung,  die  hier  wahrscheinlich  noch  ziemlich  unbe- 
deutend ist,  erklären,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  bei  der  Kleinheit 
des  Bildes  hier  noch  die  ganze  Oeflnung  von  Einflufs  ist.  und  wenn  man 
annimmt,  dafs  Dunkelheit  da  wahrgenommen  wird,  wo  Violett  in  Ma- 
ximum ist,  welches  im  gelben  Licht  fast  ganz  fehlt. .  Auf  Violelt  mufs 
Blau  und  dann  Roth  folgen. 
PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  XCVIII.  16 
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seyDy  iodeiD  weniger  dorchüchtige  Theildien  bei  iatedsivem 
Lichte  mehr  Licht  durchlassen. 

Bei  der  durch  reflectirtes  SonoeDÜcht  erzeugten  hellen 
Scheibe  (s.  oben)  ist  die  durch  den  Rand  der  Pupille  b^ 
dingte  Beugung  auf  den  mittleren  Theil  der  Scheibe  ohne 
Elinflu£B,  da  man  sämmtliche  Ringe  am  Rande  deutlich  ent- 
wickelt sieht.  Zur  Erklärung  der  den  mittleren  Theil  be- 
deckenden dunklen  Punkte  und  hellen  Stellen  reicht  didier 
die  blofse  Berücksichtigung  der  Beugung  am  Rande  der 
Pupille  und  der  durch  die  radialen  Linien  bedingten  Beih 
gung  nicht  hin ,  wie  es  bei  dem  durch  einen  aufserhalb  der 
deutlichen  Sehweite  befindlichen  leuchtenden  Punkt  erzeug- 
ten Liniennetze  eher  der  Fall  war;  wir  müssen  daher  noch 
eine  weitere  Beugung  oder  Liclitablenkung  durch  dunkle 
oder  anders  brechende  Körper  annehmen,  vielleicht  h&iigt 
dieselbe  mit  dem  das  Licht  umgebenden  Hofe '  zusammen. 

12.  Wenn  wir  in  dem  Bisherigen  gezeigt  haben,  dafs 
die  in  dem  Netzhautbildchen  eines  aufserhalb  oder  inne^ 
halb  der  deutlichen  Sehweite  befindlichen  leuchtenden  Punk- 
tes auftretenden  farbigen  Ringe  der  Beugung  zuzuschreibcfD 
sind,  so  soll  damit  nicht  gesagt  sejn,  dafs  das  Auge  Tolt 
kommen  achromatisch  sej;  vielmehr  werden  diese  Erschei- 
nungen durch  den  Mangel  aA  Achromatismus'(auf  welcher 
wir  in  einer  späteren  Abhandlung  zurückkommen  wollen) 
wesentlich  unterstüzt;  durch  den  Mangel  an  Achromatismus 
allein  würden  sich  jedoch  diese  farbigen  Ringe  keineswegs 
erklären  lassen. 


IV.     lieber  die  successiven  Entladungen  zweier 
sphärischen  Conductoren  während  der  Annäherung; 

von  Beer  in  Bonn. 


Xliefs  macht  in  dem  ersten  Bande  seiner  Elektricitätslehre 
§.  228  folgende  Bemerkung:  »Ich  habe  schliefslich  auf  einen 
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Punkt  aufmerksam  zu  machen ,  über  welchen  Po isson  sich 
nicht  deutlich   ausgesprochen  hat.    J>er  elektrische  Funke 
tritt  nämlich,  wie  gesagt,  bei  einer  gewissen  Entfernnug 
zweier  elektrisirten  Kugeln  ein,  welche  Elektricität  nicht 
in  dem  Verhältnisse  besitzen ,  das  die  Berührung  der«  Ku- 
geln fordert.    Aber  mit  dem  Funken  wird  diefs  Verhältnifs, 
^nicht  hergestellt,  wie  man  leicht  glauben  konnte.   Zwischen 
zwei  elektrisirten  Kugeln,  die  in  einer  gewissen  Entfernung 
Gelegenheit  zu  einem  Funken  geben,  tritt  bei  geriDgerer 
Entfernung  ein  zweiter,  später  ein  dritter  Funke  auf.    Es 
ist  kein  Grund  vorhanden,  den  Fortgang  dieser  Erscheinung 
bei  irgend  einer  Entfernung  abzuschneiden ;  streng  genom- 
'  men  werden  zf^ei  Kugeln ,  die  Elektricität  in  dem  der  Be- 
rührung zukommenden  Verhältnisse  besitzen ,  diefs  Verhält- 
niCs  erst  bei  der  Berührung  und  nicht  früher  zeigen  können.« 
Der  Gruud  des  berührten  Phänomens  und  die  Richtig- 
keit ,der  von  Riefs  gemachten  Bemerkung  wird  aus  fol- 
gender Auseinandersetzung  erhellen. 

Es  sejen  H^  und  R^  die  beiden  Kugeln,  S  ihre  Cen- 
trallinie  und  iß^,  Q^  die  Quantitäten  ihrer  Ladungen.  Als- 
dann hat  man,  wenn  in  beiden  Kugeln  das  Potential  1 
herrscht,  folgende  Beziehungen. 

wo  zu  setzen  ist: 

-2',  =Ä,  [l  +  ^,+  ü,«-Ä,'S»  -*■•••] 

S   —^   flJ-^-».  f  -1.  1 


/)  =  S»  — Ä,"— Ä 


2 
2 


Die  Differentiation  des  Verhältnisses  ^  nach  der  Gröfse  8 
liefert  deü  Ausdruck: 

16* 


I 
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wo  F  eine  Reihe  positiver  Glieder  darstellt^  die  in  Beza; 
aaf  Ri  und  R^  symmetrisch  gebaut  sind.- 

Nehmen  wir  an,  es  sej  jB^  <1Ü2>  ^^  nimmt  also  das 

Yerhältnifs  -^  der  Ladungen  gleicher  Spannung  ab,  wenn 

die  Kugeln  von  einander  entfernt  werden..  Dto  grölsten 
Werth  hat  das  Yerhältnifs  bei  der  Berührung,  und  die 
Gränze,  der  es  sich  nähert,  während  die  Entfernung  der 

Kugeln  ins  Unendliche  wächst,  ist  daB  Yerhältnifs  ^  der 

beiden  Radien.  Es  folgt  hieraus,  dafs  bei  zwei  Kugeb^ 
die  durch  einen  dünnen  Draht  leitend  verbunden  sind,,  von 
der  gröfseren  Kugel  zur  kleineren  Elektricität  .übentrOmt, 
wenn  die  Kugeln  von  einander  entfernt  werden,  während 
bei  einer  Annäherung  Elektricität  von  der  kleineren  Kogel 
zur  gröfseren  überströmt.  .| 

Bei  verschiedenen  Entfernungen  zweier  Kugeln,  deren    J 
Radien  sich  wie  1:3  verhalten,  ergeben  sich  zum  Beispiele 
folgende  Werthe  für  das  besprochene  Yerhältnifs. 


SiR,  4  4,5  5  6  8  10       'od 

Q^.Q,         7,2        6,3        5,6        4,8        4,2        3,9       3 

Wir  wollen  jetzt  das  obige  Ergebnifs  auf  zwei  positiv 
geladene  Kugeln  anwenden,  die,  nachdem  ihre  Spannaogeo, 
ihre  Potentiale  sich  bei  einer  gewissen  Entfernung  S  durch 
einen  Funken  ausgeglichen  haben ,  einander  genähert  wer- 
den. Nach  Yerminderung  der  Centrallinie  stellen  die  ur- 
sprünglichen Ladungen  0^,  Q^  in  beiden  Kugeln  nicht  j 
mehr  dasselbe  Potential  her  ^  man  kann  vielmehr  dem  Frfl- 
heren  zufolge  bei  der  Annahme,  dafs  R^  <iR^  ist,  die  La- 
dung 0,  in  zwei  Theile  Q\^+Q  und  die  Ladung  Q^  in 
zwei  Theile  ff^^—Q  zerlegen,  so  dafs  die  Ladungen  (?*,, 
Q\  in  beiden  Kugeln  dasselbe  positive  Potential,  die  La- 
düngen  +0,-0  aber  in  der  ersten  Kugel  ein  positives, 

^er  zweiten   ein  negatives  Potential  erzeugen.    Wäre 

^solator,  welcher  die  Kugeln  umgiebt,  ein  voUkomme- 

'o  würde  bekanntlich  bei  einer  Annäherung  der  Ku- 

denjenigen  Punkten,  die  einander  am  nächsten  lie- 
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gen,  die  Dichtigkeit  der  Ladungen  +'0»  —  Q  iu^  Unend- 
liche wachsea,  während  ebendaselbst  die  Dichtigkeit  der 
Ladungen  ff^^  ff^  sich  der  Kuli  als  Gränze  näherf.  Da 
aber  die  Isolation  eine  Gränze  hat,  so  mnfs  nothwendig, 
wenn  die  Kugeln  sich  bis  auf  eine, gewisse  Distanz  S  ge- 
nähert haben,  durch  Ueberspringen  eines  Funkens  eine  Aus- 
gleichung der  Spannung  eintreten ; .  die  Ladungen  +  0,  —  Q 
verschwinden,  es  bleiben  die  Ladungen  Q\f  ff^^,  die  bei 
der  Entfernung  ff  in  beiden  Kugeln  gleiches  Potential  er- 
zeugen. 

Man  sieht  nun  leicht  ein,  wie  bei  weiterer  Annäherung 
die* Dichtigkeit  in  beiden  einander  zunächst  gelegenen  Punk« 
ten  wieder  bis  zu  dem  Maximum  steigt,  dem  das  isolirende 
Mittel  eben  noch  das,  Gleichgewicht  zu  halten  im  Stande 
ist;  es  tritt  ein  dritter  Funke  auf,  dem  ein  vierter,  fünfter 
)ii.  s.  f.  folgt.  Die  Intensität  der  aufeinander  folgenden  Fun- 
ken wird  immer  schwächer  und  schwächer,  da  die  absoluten 
Werthe  der  Ladungen  +0»  —  Q^  welche  sich  durch  den 
Funken  vernichten,  immer  kleiner  und  kleiner  werden,  um 
schliefslich  bei,  der  Berührung  zu  verschwinden. 


V.     Ueier  das  borsaure  Aethyloxyd; 
von  Heinr.  Rose. 


\  Verflüchtige  Boraether,  3Äe+B,  ist  von  Ebelmen  und 

Boaquet  entdeckt,  und  auf  die  Weise  bereitet  worden, 

dab  man  Borchloridgas  durch  wasserfreien  Alkohol  leitet  ^). 

f  Es  bilden  sich  zwei  Schichten,  von  denen  die   obere  der 

erzeug;te  Aether  ist.    . 

Mit  geringeren  Schwierigkeiten  stellt  man  diesen  Aether 
dar,  wenn  man  schwefelweinsaures  Kali  mit  einem  Ueber- 
schuCi  von  wasserfreiem  Borax  destillirt.    Gleiche  Atomge- 

1 )  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsigüe,  3.  Reihe  Bä.  17,  5.  54. 
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Wichte  von  beiden  Salzen,  innig  gemengt,  wurden  bei  einer 
Temperatur  von  100 <^  bis  120^  C.  der  Destillation  unter- 
worfen. Es  destillirte  eine  farblose,  leicht  flüssige  Flüs- 
sigkeit über,  von  einem  stark  ätherischen  Geruch,  welche 
alle  die  Eigenschaften  besafs,  welche  die  Entdecker  von 
flüchtigen  Boraethyl  angegeben  haben.  Er  verbrennt  an 
der  Luft  mit  einer  schönen  grünen  Flaurme,  ohne  einen 
Rückstand  zu  hinterlassen.  Mit .  wenig  Wasser  Tersetil^ 
scheidet  sich  aus  ihm  Borsäure  aus,  die  durch  mehr  Was- 
ser sich  wieder  vollständig  auflöst.  Bei  der  Zersetzoog 
mit  Wasser  entwickelte  sich  übrigens  ein  schwacher  ste- 
chender Geruch,  der  vielleicht  durch  etwas  schweHlchtsaom 
Aethjloxjd  erzeugt  war,  das  sich  durch  Zersetzung  dei 
schwefelweinsauren  Salzes  gebildet  haben  konnte.  j 

Der  rohe,  nicht  gereinigte  Aether  gab  bei  der  Ana- 
lyse etwas  mehr  Borsäure  als    er  der   Berechnung   nach 
hätte  geben  müssen,  nämlich  25,44  Proc    Mach  der  B^ 
rechnung  sind  24  Proc.  darin  enthalten.     Ebelm^n  und 
Bouquet  haben  nur  22,38  und  22,42  Proc.  daraus  ab- 
geschieden,   weil    die    von    ihnen    angewandte    Methode 
der  Bestimmung  der  Borsäure  keine  richtige  Resultate  ge- 
ben konnte.    Sie  zersetzten  nämlich  den  Aether  durch  Am- 
moniak, dampften  die  Lösung  zur  Trocknifs  ab  und  glüh- 
ten den  trocknen  Rückstand.     Hierdurch  mufste  Borsäure 
verflüchtigt  werden.  —  Die  Bestimmung  der  Borsäure  im 
Aether  geschah  auf  die  Weise,  dafs  eine  gewogene  Menge 
desselben,  0,967  Grm.,  in  einem  verschlossenen  Gefäfs  mit 
einer  grofsen  Menge  von  Wasser  mehrere  Tage  hindurch 
in   Berührung  gebracht,    und    das   Ganze  dann  mit  einer 
gewogenen  Quantität  von  kohlensaurem  Natron,  2,180  Grm. 
zersetzt  und  bis  zur  Trocknifs   abgedampft  wurde.     Die 
trockne  Masse  wurde  schwach  geglüht  und  gewogen»    Sie 
wog  2,260  Grm.    In  derselben  wurde  die  Kohlensäure  nach 
^kannten  Methoden  bestimmt      Sie  betrug  0,736  Grm.; 
I  Borsäure  im  Aether  daher  0,246  Grm. 
Wenn  man  bei  der  Bereitung  des  Boräthers  nicht  was- 
Materialien  anwendet,  so  erhält  man  bei  der  De- 
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stillaiion  zuerst  Wasser  und  Alkohol,  und  endlich  Bor- 
aietber,  der  aber  etwas  Wasser  enthält,  und  daher  mit  der 
IKeit  Borsäure  absetzt. 

Auf  die  Weise,  wie  der  flüchtige, Boräther,  kann  ein 
flüchtiges  kieselsaures  Aethyloxjd  nicht  dargestellt  werden. 
Ich  wandte  dazu  eine  sehr  concentrirte  stärk  syrupsdicke 
LOsuog .  von  kieselsaurem  Natron  an.    Aber  bei  keiner  Pe- 
riode  der  Destillation  wurde  ein   Destillat  erhalten,    aus 
welchem  Kieselsäure  dargestellt  werden  konnte. 
.   Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  wohl  der,  dafs  wenn 
das  kieselsaure  Alkali- sein  Wasser  yerliert,    es  bei  sehr 
dunkler  Rothgluht  gröfstentheils  im  Wasser  unlöslich  wird. 
Das  Wasser  zieht  aus   dem  geglühten   Salze  Alkali*  aus, 
das  durch  Erhitzen   des  Salzes  ausgeschieden  worden   ist. 
Die  alkalische  Lösung  enthält  nur  wenig  Kieselsäure;  der 
gröfste  Theil  des  Salzes  mit  Ueberschufs  an   Kieselsäure 
Ueifat  aber  ungelöst.  -*  Setzt  man   aber  das  entwässerte 
kieselsaure  Natron  einer  höheren  Temperatur,  einer  stär- 
)Leren  Rothgluht  aus,   so   schmilzt  die  wasserfreie  Verbin- 
duDg  zu  einer  klaren  durchsichtigen  Masse,   die  sidi  voll- 
ständig und  mit  Leichtigkeit  in  Wasser  auflöst.    In  diesem. 
Zastand  wurde  das  Salz  aber  nicht  angewandt. 

Ebenso  wenig  konnten    vermittelst  des  schwefelwein- 
sauren  Kalis  mit  wasserfreien  kohlensauren,  und  phosphor- 
sanren  Alkalien  Verbindungen  des  Aethjloxyds  mit  Koh-. 
lensäure '.und  Phosphorsäure  erhalten  werden. 

Wurde  zweifach  chromsaures  Kali  mit  einem  gleichen 
Atomgewicht  von  schwefelweinsaurem  Kali  der  Destillation 
QDterworfen,  so  wurde  sehr  bald  die  Chromsäure  in  Chrom- 
oxjd  verw:andelt,  welches  die  Masse  grün  färbte.  Der 
überdestillirte  Alkohol  enthielt  keine  Spur  von  Chromsänre, 
färbte  sich  aber  mit  Kalibydrat  ei'hitzt,  gelb,  wie  eine  Lö- 
sung von  chromsaurem  Kali.  Das  Destillat  enthielt  Aide- 
Iijd,  und  es  bildete  sich  durch  Kali  gelbbraunes  Aldebyd- 
harz. 

Etwas  Aehnliches  fand  auch   bei  der  Destillation  des 
schwefelweinsauren  Kalis  mit  molybdänsauren  Kali  statt 
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Das  D^estillat  enthielt  keine  Molybdinsanre,  woU  aber 
Aldehyd,  and  färbte  sich  dorchs  Erhitzen  mit  Kalibydrat 
braungelb.  —  Die  Molybdänsäore  wurde  zu  Molyhdänoxyd 
redacirty  welches  bei  der  Behandlang  mit  Wasser  osge- 
löst  zarfickbleibt,  während  aber  auch  noch  anzersetttes 
molybdänsaures  Kali  sich  darin  auflöst 

Ich  habe  mir  viele  aber  vergebliche  Mühe  gegeben,  vm 
'eine  Verbindung  von  Thonerde  mit  Aethyloxyd  hervomi- 
bringen.  Ein  reines  Aluminat  von  Natron,  das  aus  eioer 
Mengung  gleicher  Atomgewichte  von  Thonerde  und  von 
kohlensaurem  Natron  vermittelst  einer  starken  Rothglnht 
erzeugt  worden  war,  das  keine  Kohlensäure  enthielt,  und 
sich  vollständig  im  Wasser  löste,  mit  der  sechsfachen  Menge 
von  scbwefelweiosaurem  Kali  (3  Atomgewichte  desselben 
gegen  1  Atomgewicht  des  Aluminats)  gemengt,  gab  bei  der 
Destillation  keine  Flüssigkeit,  welche  Thonerde  enthielt,  son- 
dern nur  die  Destillations -Producte  des  schwefelweinsau- 
ren  Kalis,  seh wef lichte  Säure  und  Weiuöl. 

Ebenso  wenig  konnte  ich  die  Verbindung  von  Thon- 
erde und  Aethyloxyd  erhalten,  als  ich  Chloraluminium  in 
wasserfreiem  Alkohol  löste,  und  die. filtrirte  Lösung  einer 
Destillation  unterwarf.  Das  Chloralnmiuium  erwärmte  sich 
bei  seiner  Auflösung  sehr  stark,  fast  bis  zum  Kochpunkte 
des  Wassers.  Es  destillirte  bei  85^  C.  von  der  Lösung 
Alkohol  ab,  der  Chlorwasserstoffsäure  enthielt,  die  durch 
Silberoxydsalz  als  Chlorsilber  abgeschieden  werden  konnte; 
dann  flog  die  Masse  an  zu  schäumen  und  aufzublähen,  und 
hinterlieCs  basisches  Chloraluminium. 

Ich  habe  diese  Versuche  besonders  deshalb  hier  ange- 
führt, um  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  die  Oxyde, 
welche  zwar  in  vielen  Fällen  als  Säuren  gegen  starke  Ba- 
sen auftreten  können,  gegen  starke  Säuren  hingegen  ent- 
schieden als  Basen  sich  verhalten,  sich  mit  Aethyloxyd  nicht 
zu  verbinden  scheinen,  während  sonst  Säuren  der  schwäch« 
stcn  Art  mit  demselben  Verbindungen  eingehen. 

Man  muts  überhaupt  bei  den  Säuren  zwei  Arten  der- 
selben  bestimmt  unterscheiden.   Eine  grofse  Menge  dersel« 
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beD,  auch  weon  sie  zu  den  schwächsten  gehören,  scheinen 
nie   als  Base   aufzutreten.      Zu  diesen  gehört  namentlich 
die  grofse  .Reihe   von   organischen  Säuren,  und  auch  die 
Oxyde  der  nicht  metallischen  Elemente/  das  des  Wasser-^. 
Stoffs,  das  Wasser,  ausgenommen.    Aber  obgleich  die  drei 
Säuren,  die  Kohlensäure,  die  Borsäure  und  die  Kieselsäure 
SU  den  schwächsten  Säuren  gehören,  wenn  sie  auf  nassem 
Wege  wirken,  und  wie  ich  durch  zahlreiche  Beispiele  er- 
örtert habe;  durch  Wasser   aus  ihren  Verbindungen  aus- 
getrieben .werden  können,  so  ist  mir  kein  Beispiel  bekannt, 
dafs  sie  als  Basen  gegen  starke  Säuren  auftreten.    In  meh- 
reren Verbindungen  der  Borsäure  mit  Weinsteinsäure  und 
mit  weinsteinsauren  Salzen  wird  zwar  erstere  von  sehr  vie- 
len .Chemikern  als  Base  betrachtet;  aber  viele  Versuche, 
in  dieser  Hinsicht  unternommen  y  haben   mich  zu  der  An-* 
sieht  gebracht,  dtifs  diese  Annahme  eine  irrthtimliche  sej, 
was  ich  ausführlicher  zu  erörtern  mir  vorbehalte. 


VI.     üeber  die  Krystallform  und  die  Zusammen- 
setzung des  T^anadinbleierzes ; 
pon  C.  Rammeisberg. 


iioch  immer  ist  das  Vorkommen  des  Vanadins  ein  sehr 
seltenes,  und  von  der  Krystallform  einer  Vanadin verbin- 
itmg  war  bis  jetzt  nichts  zuverlässiges  bekannt. 

Neuerlich  beschrieb  Canaval^)  Vanadinbleier^,  wel- 
ches auf  Kalkstein  bei  Windischkappel  am  Berge  Obir  in 
den  sogenannten  Karawanken  oder  jenem  Gebirgszuge  vor- 
kommt, welcher  Kärnthen  von  Krain  scheidet.  Schon  vor 
15  Jahren  fand  ich  bei  einer  Besteigung  des  genannten 
6750  Fufs  hohen  Berges  in  beträchtlicher  Höhe  einen  Berg- 

1)  Jahrbuch  des  naturbistor.  Landesmuseums  von  Kärothön.  1854%  S«  ITi.« 
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bau  auf  Bleiglan^  im  Gange,  welcher  nesterweise  in  dem 
oft  dolomitis^shen  Kalke  vorkommt. 

Canaval  beschreibt  das  Vauadinbleierz  als  kleine  Krjr- 
stalle,  ähnlich  denen  von  Bleiberg;  es  sind  nach  ihm  sechs- 
seitige Prismen  mit  der  Endfläche,  die  Kanten  durch  -eio 
Dilvexaeder  abgestumpft,  seltener  durch  Hinzutreten  eines 
zweiten  gleicher  Ordnung  ungleich  zugeschärft  Grötsere 
Krystalle  sind  meist  bräunlich,  kleinere  hellgelb,  immer  leb- 
haft glasglänzend,  aber  die  gröfsten  sind  kaum  3*"*  lang; 
und  l"'"  dick;  ihr  Pulver  ist  schwach  gelblich  weifs.  Deut- 
liche Spaltbarkeit  zeigen  sie  nicht. 

Durch  Prüfung  vor  dem  Löthrohr  und  auf  nassem  Wege 
fanden  sich  Blei,  Vanadinsäure  und  etwas  Chlor. 

Hr.  Canaval  hatte  die  Güte,  mir  ein  Exemplar  dieses 
Erzes  zukommen  zu  lassen.  Die  Krjrstalle  eigneten  sich  za 
genauen  Messungen,  welche  ihre  Isomorphie  mit  dem  phos- 
phorsauren und  arseniksauren  Bleioxjd- Chlorblei  (Pjro- 
morphit,  Mimetesit)  und  dem  phosphorsauren  Kalk-Fluor- 
(Chlor) -calcium  (Apatit)  nachwiesen.  Es  war  nun  auszu- 
mittein,  ob  das  Mineral  nur  Yanadinsäure  und  nicht  auch 
Phosphor-  oder  Arseuiksäure  enthielte,  wie  denn  überhaupt 
eine  Analyse  sehr  wünschenswerth  erschien.  Hr.  Canaval 
hat  mir  auf  meinen  Wunsch  so  viel  von  dem  seltenen  Mi- 
neral geschickt,  als  er  dazu  erlangen  konnte,  und  es  ist 
mir  auf  diese  Art  gelungen,  von  einer  gröfseren  Masse 
Kalk  so  viel  der  kleinen  leicht  zerbrechlichen  Krystalle  ab- 
zulösen, als  zur  Analyse  erforderlich  war.  Diese  Quanti- 
tät betrug  freilich  kaum  2  Grm.  Hierbei  fand  ich  in  dem 
Kalk  aufserdem  ein  wenig  Bleiglanz,  so  wie  Gelbbleierz 
in  kleinen  Krystallen  und  derben  Massen  ^). 

Die  Krystalle  des  Vanadinbleierzes,  welche  ich  unter- 
suchen konnte,  sind  regelmäfsige  sechsseitige  Prismeu  p  mit 
einer  sechsflächigen  auf  die  Prismeuflächen  aufgesetzten  Zu- 

1)  Dafs  in  dem  Gelbbleierz  von  Bleiberg  in  Kärnthen  geringe  Mengen 
Vanadinsäure  enthalten  sind,  habe  ich  schon  vor  längerer  Zeit  ange- 
deutet« Erstes  Suppl.  SU  meinem  Handwörterbuch  des  ehem.  Theils  der 
Mineralogie  S.  59. 
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spitzang  durch  ein  Dihexaeder  d.  Untergeordnet  tritt  dazu 
ein  schärferes  Dihexaeder  gleicher  Ordnung  d*  als  Ab- 
stompfung  der  Kanten  pd^  so  wie  ein  Dihexaeder  atiderer. 
Ordnung  cT,,  welches  die  Endkanten  von  d^  abstumpft, 
und  in  die  Zone  zweier  abwechselnder  Endkanten  von  d 
Wlt. 

Es  ist  wohl  am  zweckmäfsigsten,  das  herrschende  Dihe- 
xaeder d  zur  Grundform  zu  wählen;-  d^  ist  das  zweifach 
sdidrfere,  und  d\  das*  erste  stumpfere  von  diesem. 
d   z=za:a:<x>a:c  d\=a:ia:a^:c 

d^  =  a:a:  Goa:2c  p   =a:a:  aoa:  odc. 

Bezeichnet  an  einem  Dihexaeder    « 

2A  den  Endkantenwinkel 

2C  den  Seitenkantenwinkel 

a  die  Neigung  der  Endkante  zur  Hauptaxe,  so  ist: 


Berechnet. 

,B«obaohtel. 

^ 

1             (2A  =  142»  30* 
d      ]  20:=     80       0 

142° 

30' 

' 

(  «     =    53    59 

■ 

/  2A  =129      8 

129 

• 

ungefähr 

d»    )  2C=  118    24   ■ 

/ 

.'  '  (  «     =    34    31 

* 

l  2A  =  131    20 

*,   j  2C  =  110    58 

1 

{  a     =    38  '26    . 

d  :rfüb.c=  100      0 

100 

7 

• 

d  tp          sz                            * 

130 

» 

\ 

i:p'')     =  108    45       ,> 

108 

50 

d' :p          =  149     12 

148 

45 

4  :d«         =  160     48 

160 

40 

iil':«r,         =  154     34 

154 

50 

1'     i,:d          —  175    25 

it(P          —  114     20. 

Hieralis  folgt  das  AxenverhäUnifs' 

• 

O :  c  —  1 : 0,72699  = 

:  1,3755:1. 

• 

1)  ^  ^  der  rechts   oder  links  liegenden 

Flächet 

1   in  der  Endkantenzone 

▼OD   d. 

/ 

25«  . 

WBg  dnrch  ein  DUicneder  d.  Untergeordnet  tritt  dam 
>«:käiferes  Dihexaeder  gleicher  Ordnung  d*  ak  Ab- 
H*"ig  der  Kanten  pd,  so  wie  ein  Diheneder  anderer 
wog  <f,,  wddies  die  Endkanten  Ton  d*  abstumpft, 
>B  die  Zone  zweier  abwecfaselndM'  Endkanten  won  d 


u  ist  wohl  am  zweckmäßigsten,  das  hemdiende  Dihe- 

■^  d  zur  Grandfono  zn  wählen;  d*  ist  das  zwei(a€& 

''*^'^9  VAd  d*,  das*  erste  stompfere  Ton  diesem. 
^    =«:«:3Da:c  ^2=a:4tf:a:c 

^=«:a:xa:2c  p   =a:a:aDa:aDC. 

<!>diiiet  an  einem  Dibexaeder    . 

^  den  Endkantenwinkel 

'  ^  ^  Scüenkantenwinkel 

c  die  Meigong  der  Endkante  zor  Hai^faze,  so  ist: 


^A  s  142''  äff  142''  30r 

20=    go  0 

a     =    53  ^9 

121  =  129  8  129  nngeähr 

^*     )2C  =  118  24 

\  a     =    34  31 

(  2A  =  131  20 

**    ]  2C  =  110  56 

100  7 

.       ♦ISO  0 

lQft^>^4i      -      108  50 

i4»'^li?       .'.    Y^  45 

in»    40 


t  ■ .  i.i 


IM  ae 


i.l. 
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V  Die  Isomorphie  des  Vanadinbleierzes  mit  den  schon  tn-^ 
g;efiihrten  Mineralien  zeigt  sich,  wenn  man  den  Ejddkanten- 
Winkel  der  bei  ihnen  vorkommenden  Dihexaeder  vergleidit: 

Yanadinbleierz. 

'  142»  30*  R. 

Pjromorphit. 

Von  Mies  =  141^     3'  G.  Rose 

Von  Bleistadt  =  142    15 

=  142    12  Miller. 

Mimetesit. 

Von  Johann -Georgenstadt  =  142o     7'  G.  Rose. 

=  141     48  Miller. 

Apatit. 

Von  Ehrenfriedersdorf         =  142°  16'  G.  Rose. 
Vom  Gotthardt  =142     19 

Von  Cabo  de  Gata  =142    20 

Vom  Laacher  See  =  142    2&         » 

Man  kann  also  im  Durchschnitt  annehmen: 
Mimetesit  =142°     T 

Pjromorphit       =  142     15 
Apatit  =142     20 

Vanadinbleierz  =  142     30. 
,       Das  specifische  Gewicht  des  käruthnerischen  Vanadin- 
bleierzes  ist 

ndch  Canaval  =6,83 

nach  meinen  Wägungen  =  6,886. 
Die  Analyse  wurde  in  folgender  Weise  gemacht: 
.  1,694  Grm.  des  gepulverten  Minerals  wurden  mit  Sal- 
petersäure gelinde  erwärmt,  wobei  sie  sich  leicht  auflösten, 
während  eine  röthliche*  Abscbeidung  von  Vanadiusäure  er- 
folgte, die  jedoch  zuletzt  in  der  Säure  wieder  verschwand. 
Die  klare  gelbe  Flüssigkeit  gab  nach  dem  Verdünnen  auf 
Zusatz  von  Silberauflösung  einen  Niederschlag  von  Chlor- 
silber, welcher  scharf  getrocknet  =  0,153  war,  enisprechetad 
0,0378277  Chlor.  Nach  Abscheidung  des  Silberüberschusses 
durch  Chlorwasserstoffsäure  wurde  die  Flüssigkeit  einge- 
dampft, wobei  sie  unter  Absatz  von  Cblorblei  eine  grün- 
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lich-blaae  Fai:be  annahm.  Durch  wiederholtes  Abdampfen 
sochte  mau  alle  Salpetersäure  zu'  entfernen,  fügte  Alkohol 
hinzu,  und  schied  dadurch  1,619  Chlorblei  =  1,299215  Blei- 
oxjd  ab.  '  Das  Filtrat  wurde  mit  Zusatz  von  Salpetersäure 
abgeraucht;  es  blieb  ein  wie  Eisencf^jd  aussehender  Rück- 
stand, welcher  mit  reinem  Salpeter  geschmolzen  wurde.  Die 
gelbliche  Masse  löste  sich  in  Wasser  farblos  auf;  man  sät- 
tigte die  Auflösung  mit  Salmiak,  und  liefs  sie  drei  Tage 
lang  mit  festen  Salmiakstücken  in  Berührung.  Dadurch  hatte 
sich  ein  weifser  Niederschlag  von  vanadinsaurem  Ammoniak 
gebildet,  welcher  abfiltrirt  und  mit  Salmiakauflösung  ge- 
iraschen  wurde.  Durch  Glühen  bei  Luftzutritt  gab  er  0,295 
dankelrothe  geschmolzene  Vanadinsäure. 

Aus  dem  Filtrat  vom  vanadinsauren  Ammoniak  schlug 
eine  Talkcrdelösung  etwas  phosphorsaure  Ammoniak -T^lk- 
erde  nieder,  die  beim  Glühen  0,025  pjrophosphorsaure  Talk- 
erde =  0,016025  Phosphorsäure  gab. 

Von  der  Reinheit  der  Vanadinsäure  suchte  ich  mich 
darch  ihre  Reduction  in  Wasserstoffgas  zu  überzeugen. 
0,277  hinterliefsen  dabei  0,225  schwarzes  Vanadinsuboxjd, 
d.  b.  81,23  Proc.  desselben,  während  Berzelius  im  Mittel 
82,71  Proc.  erhielt. 

^Aus  dem  Vanadinbleierz  wurden  mithin  erhalten: 

Chlor  2,23 

Bleioxyd  76,70 

Vanadinsäure  17,41 

Phosphorsäure  0,95. 

2,23  Chlor  verbinden  sich  mit  6,52  Blei  zu  Chlorblei-; 

6,52  Blei  sind  aber=7,02  Bleioxjd,  so  dafs  das  Mineral 

enthalten  mufs: 

Chlor  2,23 

Blei  6,52 

Bleioxyd  69,68 

Vanadinsäure       17,41 

Phosphorsäure       0,95 

96,79. 
Der  in  3,2  Proc   bestiehende  Verlust  ist  als  Vanadin- 
änre  in  Rechnung  zu  bringen,  da  ihre  directe  Bestimmung 
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nicht  genau  ausfallen  konnte  ' ).   Dadurch  wird  ihre  Menge 
=  20,62  Proc.    Nun  ist 

SnemofL 

Blei  6,52  0,50 

Bleioxjd  69,68  4,99 

Yanadinsäure  20,62  5,34 

Phosphorsäure  0,95  0,53. 

• 
Zieht  man  für  das  phosphorsaure  Bleioxyd  Pb^  P  4 . 0,53 

=  0,32  Sauerstoff  von  den  4,99  ab,  so  bleiben  4,67,  welche 

sich  zu  den  5,34  der  Säure  =  1 : 1,14  verhalteu.  Ich  glaube, 

man  darf  dafür  1 : 1  setzen. 

Ferner  verhalteu  sich  die  Sauerstoffmengen  für  das  Blei 
und  das  Oxyd  nahe  =  l:9,  wie  in  den  isomorphen  Ver- 
bindungen, und  diefs  (oder  1 :  10)  ist  auch  das  Verhältnis 
des  Sauerstoffes  in  beiden  Säuren. 

Das  Vanadinbleierz  von  Windisch -Kappel  ist  folglich 

(PbCl  +  3Pb»P)  +  15(PbCl-f-3Pb3V) 

Berechnet. 

5i  At.  Chlor  =   2364,3  —    2,50 

6^   »    Blei  =    6904,5  —    7,31 

48   »    Bleioxyd  =  66940,8  —  70,87 

15    »    Yanadinsäure    =  17353,5  —  18,37 
1    »    Phosphorsäure  =     892,0  —    0,95 


Oder: 


94455,1      100. 


Chlor  2,50 

Bleioxyd  78,74 

Yanadinsäure      18,37 
Phosphorsäure      0,95 

100,56. 

1 )  Ich  hatte  zuerst  versacht«  den  Rückstand  von  Vanadinoxyd  durch  SchmeW^ 
zen  mit  salpetersaurem  Ammoniak  sofort  in  Tanadinsaures  Ammoniak  v0 
verwandeln,  wobei  aber  io  Folge  der  heftigen  Gasentwickelung  ein  Theil 
der  Substanz   mechanisch   fortgerissen  wurde,   und   so  einen  Verlust  er- 
ncte.     Es    mulste  Salpeter  hinsngesetzt  und    das  Erhiuen    möglichst 
^"^Hetctet  werden. 
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.    Das  Mineral  enthält  weder  Arseniksäure  noch  Zink,  oder 

Kupfer,  höchstens  eine  Spur  Kalkerde,  die  aber  wohl  nur 

▼OD  mechanisch  anhängenden  Gesteinstheilchen  herrührt 

Ganz  dieselbe  Verbindung  ist  das  Yanadinbleierz  von 

Zitnapan  in  Mexikc^,  in  welchem  bekanntlich-Del  Rio  schon 

vor  55  Jahren  80,7  Bleioxjd  und  14,8  Ton  der  Säure  eines 

neuen  Metalls  fand,  das  er  Erythronium  nannte,  später  aber 

auf  Veranlassung  von  Collet  Descotils  für  Chrom  er* 

klärte.     Wohle r  hat  das  Verdienst,   dieses  Mineral  als 

eine  Vanadinverbindung  erkannt,  Berzelius  aber,  es  ana- 

lysirt.zu  haben. 

Letzterer  erhielt 

Chlor  2,56 

Bleioxyd     76,54, 

fast  ganz  dieselben  Zahlen^  die  ich -für  das  kärnthnerische 

Mineral  gefunden   habe.    Die  Vanadinsäure  bestimmte  er 

nicht  direct;   Phosphorsäure   fand   er  nicht,   wobei  jedoch 

zu  bemerken  ist,  dafs  man  damals  nicht  so  empfindliche 

Reagentien  für   diese  Säure   benutzen  konnte,   wie  jetzt, 

wogegen  vor  dem  Löthrohr  e^was  Arsenik  sich  ergeben 

\     soll.    Berzelius's  Analyse  berechnet  sich  zu: 

!  SauerstofT. 


Chlor                   2,56 
Blei                      7,48 
Bleioxjd            68,48 
Vanadinsäur»    21,48 

100. 

-     0,58 
4,91 
5,57 

Öie  Verbindung  PbCl  +  3Pb» 

1    At.  Chlor               =      443,3 

1     »     Blei                  =    1294,6 

9    «     Bleioxyd          =12551,4 

3    »     Vanadinsäure  =   3470,7 

V  erfordert: 

Oder: 

—    2,44              2,44 

1 7o;6? !  ^»^  '«'^^ 

19,60            19,60 

17760,0       100  100,66. 

Berzelius  hatte  geglaubt,  ein  basisches  Chlorblei  darin 
g^Qiielimen  zu  müssen,  und  demzufolge  die  Formel 

(PbCl+2Pb)  +  Pb''V) 
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cooftruirt,  welche  jedoch  Dicht  1  sondern  3  At.  des  Yaoa- 
dati  enthalten  müCste,  und  aach  in  Betreff  der  Sittigonp- 
*tofe  nicht  zutrifft ,  da  die  Analyse  den  SaaerstofF  tob 
Ilanis  und  Sflure  nicht  =1:14^  sondern  ^1:1^  =  3:4 
f(iebt«  Nachdem  nun  aber  die  KrystaUform  bestimmt  ist, 
darf  man  wohl  diese  Formel  nicht  femer  annehmen. 

Audi  das  Vanadinbleierz  von  Wanlockhead  and  das  aa- 
geblicb  irlftndische,  von  Johnston  und  Thomson  onter- 
sttcbt,  dürften  dieselbe  Verbindung  seyn,  sie  sind  jedoch 
simmtlich  nicht  deutlich  krystallisirt. 

Nach  dem  Angeführten  sind  also  die  Salze  der  Vana- 
dhiNMure  isomorph  mit  denen  der  Phosphorsfinre  und  Ar- 
NenikunurCy  obgleich  die  Zusammensetzung  der  Säuren  selbst 
keine  analoge  ist.  Entweder  liegt  hier  wieder  ein  Fall 
von  Isomorphie  bei  Körpern  vor,  welche  ungleiche  Coo- 
stiiutlon  haben  y  oder  die  Vanadinsäure  enthält  ebenfalb 
5  At.  Sauerstoff,  eine. Annahme,  zu  der  man  indefis  nach 
dem,  WAS  Rerzolius  für  die  Sauerstoffmultipein  der  Oxyde 
des  Vanadins  gefunden  hat,  durchaus  nicht  berechtigt  ist 

Die  Atomvolume  der  isomorphen  Glieder  der  ganzen 
Oruppo  ergeben  sich  folgendermafsen  : 

Atorogew.      Spec.  Gew.      AtooiTol. 

Vanadinbleierz  17760,0      6,886  2579 

Mimetesit  18609,3      7,208^)      2582 

Pyromorphit  16965,0      7,054*)      2405 

Apatit    A.  Chlor- A.       6535,3  j  ^^o- 3.      2045 

JB.  Fluor -A.       6327,3  \  "^'^^^   ^      1980. 

Diese  Atomvolume  verhalten  sich  =  100:100:93:79:77, 

sie  stimmen  also  bei  den  Bleiverbiudungen  ziemlich  übereio. 

1)  M.  von  Johann -Georgenstadt.     G.  Rose. 

2)  P.  von  Zschopau.     G.  Rose. 

3)  Mittel  aus  sechs  Beobachtungen  G.  Ro se's. 
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VIII      üeber  die  Identität  des  Leucophans  und 
Melinöphans;   ^on  C.  Rammeisberg. 


Jbismark  fand'^)  im  norwegischen  Zirkonsjenit  ein  iieucfs 
Mineral  von  weifser  Farbe,  den  Leucaphan,  von  welchem 
A.  Erdmann  nachwies*),   dafs   es  eine  Verbindung  vxin 
einem  Beryllerde -Kalk -Silicat  mit  Fluornatrium  ist,  eine 
neue  und  ungewöhnliche  Zusammensetzung.    Aus  dem  näm- 
lichen Gestein,  freilich  ton  einer  anderen  Lokalität,  stammt 
ein  gelbes  Minerikly  welches  anfangs  für  Wöhlerit  gehalten, 
von  Scheerer  neuerlich^)  auf  Grund  einer  Analyse  von 
Richter  als  Melinophan  bezeichnet  wurde.    Scheerer  hat 
die  Aehnlichkeit  beider  Mineralien  durch  eine  Zusammen- 
stellung ihrer  Charaktere  anschaulich  gemacht,  wobei  nur 
die  Angaben  Über  die  Spaltbarkeit  nicht  stimmen.    Er  hat 
zugleich  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dafs  beide  analog 
zusammengesetzt  seyn  möchten,    dafs  die  Beryllerde  des 
Leucophans  durch  Thonerde  im  Melinophan  ersetzt,  und  eine 
geringere  Menge  Fluornatrium  in  letzterem  vorhanden  wäre.  ^ 

Durch  vergleichende  Analysen  beider  Mineralien  bin  ich 
zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dafs  sie  wenigstens,  was  ihre 
Zusammensetzung  anlangt,  identisch  sind.  Für  den  Leuco- 
phan  erhielt  ich  genau  dasselbe  Resultat  wie  A.  E  rd  mann. 
Vom  Melinophan  aber  bat  Richter  entweder  eine  unrich- 
tige Apalyse  gemacht,  oder  nicht  reines  Material  benutzt, 
i&m  die  Mengen  der  Beryllerde,  des  Natrons  und  Fluors 
sind  viel  zu  niedrig,,  die  des  Kalks  aber  ist  zu  hoch  ange- 
geben. 

Es  enthält  nämlich  der 

1)  Tamnau  in  diesen  Ann.  Bd.  48,  S.  504. 

2)  Berselins  Jahresbericht  B.  21,  S.  168. 

3)  Jonm.  f.  pract.  Chem.^Bd.  55,  S.  449. 


PogfendorlTs  Annal.  Bd.  XCYIir.  17 
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Leorophan  Melinopkan 

nadi  A.  Erdmann.     nadi  R.  Richter. 


Kieselsfturie 

4732 

44.» 

Beryllerde 

11,51 

, 

2,2 

Thonerde 

— 

12.4 

Eisenoxyd 

— 

1.1 

Manganoxydal 

1,01 

1,4 

Kalkerde 

25,00 

31^ 

Natron 

10,20 

3,5 

Kali 

0^1 

r— 

Fluor 

6,17 

2,3 

102,02 

'Talkerde    0,2 

Oxyde  von  Nb,  Zr,  Ce, 

Y    0,3 

99,T. 

Ich  verdanke  beide  Mineralien  Hm.  Saemannin  Pari!^ 
Das  specifische  Gewicht  ist: 

Leiicophan    =2,974  A.  Erdmann 

=  2,964  Ramuielsberg 

Melinophan  =3,00    Richter 

=  3,018  Rammelsberg. 

Eine  Analyse  warde  mit  kohlensaurem  Natron  gemacht 
In  dem  wässerigen  Auszuge  der  geschmolzenen  Masse  wurde, 
nachdem  derselbe  mit  Salmiak  längere  Zeit  digerirt  worden, 
um  Kieselsäure  und  Beryllerde  abzuscheiden,  das  Fluor  nach 
H.  Rose  *  )  bestimmt  Der  Rest  wurde  dann  durch  Chlo^ 
wasserstoffstture  zerlegt,  und  Beryllerde  und  Thonerde 
durch  Kochen  mit  Salmiak  und  Ammoniak  getrennt,  wor* 
auf  jede  der  beiden  Erden  nochmals  durch  kohlensaures 
Ammoniak  auf  ihre  Reinheit  geprüft  wurde. 

Eine  zweite  Analyse  wurde  mit  Fluorwasserstoffsäure 
gemacht. 

Das  Mittel  dieser  Versuche  war:  « 

1)  Handbuch  Bd.  2,  $.552. 


1,57 
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Leacophao.  Melinophan. 

Kieselsäure                          47»03  43,66 

Beryllerde                           10,70  11,74 
Thonerde                              1,03 
Eisen-  u.  Maoganoxyd     Spuren 

Kalkerde  23,37  26,74 

Talkerde                               0,17  0,11 

Natron         '  11,26  8,55 

Kali  *   0,30  1,40 

Fluor.                                   6,57  5^73 

Wasser                                  —  0,30 

100,43  99,80. 

Der  Sauerstoffgebalt  der  Oxyde  ist: 

Leucophan.  Melfnophan. 

1.  2.  3. 

Erdmann.  R.  R. 

Si  21,84  24,42  22,67 

8e  7,30      6,78   )    „  „„  7,44  )    „ 

>    7,26  1    8.17 

AI        _    ^  0,48   i  0,73  J      ' 

Mo  0,23  X    .  —  — . 

Ca  7,02  j  6,64  j  7,60 

Mg  -         9.91  0.07  0,04  y 

Na  2,61  l  2,89  (  2,19 

K  0,05  )  0,05  )  0,24 

Mimmt  mao  an,  das  Fluor  sej  mwNatriam  verbundeu, 
80  sind  in  V 

.   1.    6,17  Fluor  =  7,59  Na  =  10,21  Na  =  2,62  O   , 

2.  6,57     .     s=S,09  »  =10,88  »  =2,79» 

3.  5,73     »     =7,04  »  =  9,47  »  =2,43  > 

Offenbar  reicht  also  das  Natron  (Kali)  f&r  das  Fluor 
gerade  bin.  In  dem  Doppelsilicat  ist  nun  der  Sauerstoff 
von 

n* 


:2tiO 


Ca  (Mg.  Md) 

1.  =  7,25 

2.  =  6,71 

3.  =  7,64 


Be(Al)     :  Si 

7,30  :  24,84  =  a  :  3  :  10,6 
7,26  :  24,42  =  2,8:3:10,0 
8,17      :      22,ft7  =  2,8:  8  :     8,3. 

'  Im  Silicat  des  Leacophans  ist  demnach  «twas  mehr,  in 
dem'  des  MelinophaDS  etwas  weniger  Säure  g^fuAden,  als 
dem  einfachen  Verhaltnifs  3:3:9  =  1:1:3  entspricht. 

Danach  ist  es  eine  Verbindung  von  l  At.  Kalkbisilicat 
und  1  At.  Beryllerdesingulosilicat,  und  da  die  Atome  von 
Natrium. und  Calcium  sich  In 

1.  =1:2,8 

2.  =1:2,5 

3.  =1:3,0 

also  ziemlich  ^1:3  verhalten,  so  ist  1  At.  FluorOr  mit 
1  At.  Doppelsilicat  verbunden, 

NaFl  +  (Ca«Si'+BeSi) 

3  At.  Kieselsäure  —  1733,4  —  45,78 
1  »  Berylierde  ~  473,0  —  12,50 
3   >»    Kaikerde       —  1054,8  —  27,85 

1    >»    Natrium        —     289,7—     7,65  #=  Na  10,29 
l    «    Fluor  —     235,4  —     6,22 

3786,5       100. 

Für  den  Leucophan  hatte  schon  Awdejew  obige  For- 
mel vorgeschlagen,  die  Beryllerde  jedoch  als  ein  Monoxyd 
darin  aufgenommen. 

'  Wollte  man  die  Constitution  dieser  Mineralien  sich  so 
Torstellen ,  dafs  das  Fluor  gleich  dem  Sauerstoff  mit  säinint- 
liehen  Radicalen  in  Verbindung  näre,  so  ist  der  Sauerstoff 

▼on  R  :  R      :    Si 

in  1  =  4  :  3      :  10,2 
»    2  =  4  i  3     :  10 
*    3  SB  4:  3,2  :    9 

oder  nahe  ^^4:3:9.  Dann  w8re  das  Ganze  eine  iso' 
morphe  Mischung  von 
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mit  einem  Doppelfluorür 

2(2RFl  +  SiFP)  +  (BeFP+SiFP), 

uod  «war  in  dem  VerbäUpifs  von  4  Atomen  des  ersteren 
aud  I  Atom  des  letzteren« 

Diese  Ansicht  ,von  der  Constitution  der  Verbindung 
wQrde  den  Leucophan  und  Melinophan  in  eine  Kategorie 
mit  den  fluorhaltigen  Silicaten  von  Monoxjden  (Apophyllit 
und  Chondrodit),  von  Sesquioxyden  (Topas)  und  von  bei- 
den (Glimmer)  bringen« 

Eine  genaue  Prüfung  der  Structurverhältnisse  beider  wird 
wahrscheinlich  auch  in  diesem  Punkte  keine  wesentliche  Ver- 
schiedenheit ergeben.  Dann  aber  wären  die  Namen  Leo-» 
cophan  und  Melinophan  besser  mit  einem  gemeinsamen  zu 
vertauschen. 


VIII.    Veher  den  Tachhydrü,  ein  neues  Mineral  aus 

dem  Steinsalzlager  von  Stafsfurth; 

von  C.  Rammeisberg. 


1/as  Steinsalzlager  bei  Stafsfurth  verspricht  der  Fundort 
neuer  uod  interessanter  Mineralien  zu  werden.  Bereits 
keoDtman  von  dort  den  Stafsfurthit  (derben  Boracit  Kar-* 
sten's)  und  den  Camallit  oder  das  Kalium -Magnesium- 
Chlorid,  (KCl  +  2MgC:i)  + 12aq,  von  Marcet  aus  der 
Mutterlauge  des  Seesalzes,  von  Lieb  ig  aus  der  Soole  von 
Salzhausen  erhalten,,  und  nach  meinen  Beobachtungen  sechs- 
gliedrig  krystallisirend  ^ ). 

Ich  kann '  ein   neues  Doppelsalz  von  dort  hinzufügen, 
eine  Verbindung    von   Chlorcälcium   und  Chlormagnesmm^ 

1 )  Uandb.  der  kryst.  Chemie  S.  204. 
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deren  erste  Mittheilung  ich  Hrn.  Berghauptmann  ▼•  De  eben 
verdanke.-  Eis  bildet  rundliche  durchsichtige  bis'dorchsdiei- 
nende  Massen,  von  gelber  Farbe,  welche  im  dichten  Anhj- 
drit  liegen  und  mit  kleinen  scharfen  Krystallen  desselben 
verwachsen  sind. 

Es  ist  wenigstens  nach  zwei  Richtungen  dentlidi  spalt- 
bar,  und  zeichnet  sich  durch  seine  groCse  ZerflieCslichkeit 
an  der  Luft  aus,  worauf  sein  Name  hindeuten  soll. 
Drei  Bestimmungen  ergaben: 

1.  2.  3. 

10,20 

15,76 

40,34 


Kalkerde 

10,66 

Tal^erde 

15,91 

Kali 

Spur 

Chlor 

Oder  im  Mittel 

Calcium 

7,46 

Magnesium 

9,51 

Chlor 

40,34 

Also        Wasser 

42,69 

100. 

Die  Atome  von  Calcium,  Magnesium  und  Wasser  ver- 
halten sich  =1:2:12.  Der  Tachhjdrit  ist  folglich  eine 
Verbindung  von  1  At.  Chlorkalium,  2  At.  Cblormagnesium 
und  12  At.  Wasser, 

(CaCl  +  2MgCl)  +  12aq. 

Berechnet. 

1  At.  Calcium        —    251,6  —    7,79     . 

2  »    Magnesium  —    300,0  —    9,29 

3  »    Chlor  —  1329^  —  41,16 
12   «    Wasser        —  1350,0  —  41,76 

3231,5      100. 

Zu  Stafsforth  kommen  tiberdiefs  weifse  feinkörnige  Ge- 
menge von  schwefelsaurer  Talkerde  und  Chlornatrium  vor; 
schon  Karsten  bezeichnete  ein  solches  mit  90  Proc  Chlor- 
natriun,  «nd  ohne  Wasser  als  M€Uiin$iti  Eine  neuerlich  vor« 
gekommene  Substanz  dieser  Art  hat  bei  einer  in  meinem  La- 
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geschoben  imd  letzteres  mit  einem  ziemlidi  fetten  BannwoUe- 
pfropf  ▼erschlossen.    Darauf  wurde  das  Rohr  am  andern 
EUide  zugeschmeht,  wobei  Sorge  getragen  wurde,  hier  seine 
Wände  möglichst  zu  verdicken  und  endlich  zwischen  dem 
Natrium  und  dem  Baumwollepfropf  in  ein  langes  Capili»- 
rohr  ausgezogen,  dessen  Wände   dicht  an  dem  stirkerca 
Theil  des  Rohrs  ebenfalls  stark  verdickt  wurden.     Dnrcih 
das  unter  einem  spitzen  Winkel  umgebogene  Capillarrohr 
liefs  ich  nun  nach  der  bekannten  Methode  Chloroform  ein- 
treten, durch  Kochen  des  Chloroforms  wurde  der  ^Wasser- 
stoff aus  dem  Rohre  getrieben  und  letzterem  nun  zugeschmelzt. 
Dieses  Rohr  schob  ich   in   ein  durch  Kegelverschlnfs  und 
mehrfache  Yerschraubungen  hermetisch  verschlietsbares  Mes- 
singrohr und  tauchte  diefs  so  verschlossen  in  ein  Metallbad,  - 

Die  Temperatur  des  letzteren  steigerte  ich  allmShIich 
von  120<>  auf  150<>  C,  ISO«»  C,  ja  selbst  endlich  fiber 
200^  bis  205^  C,  ohne  dafs  eine  Einwirkung  des  Natriums 
auf  das  Chloroform  selbst  nach  mehreren  Stunden  merklich 
geworden  wäre.  Die  Temperatur  noch  höher  zu  steigern, 
wagte  ich  nicht,  weil  ich  dann  eine  Explosion  befBrchten 
mufste.  Jedenfalls  durfte  ich  nicht  hoffen,  wenn  auch  wi- 
der Erwarten  bei  noch  höherer  Temperatur  eine,  langsame 
Zersetzung  eintreten  sollte,  das  Formjl  unzersetzt  abzu- 
scheiden. 

Um  zu  versuchen,  ob  sich  nicht,  ungeachtet  keine  Bildong 
von  Chornatrium  bemerkt  werden  konnte,  doch  etwas  Gras 
gebildet  habe,  öffnete  ich  das  Rohr  unter  einer  verdünnten 
Schwefelkaliumlösung,  eine  damit  gefällte  Glasglocke  be- 
reit haltend ,  um  das  entströmende  Gas  aufzufangen.  Allein 
CS  wurde  die  Flüssigkeit  in  das  Rohr  eingesogen,  wodurch 
eine  Wasserstoffentwickelung  begann,  das  Natrium  sich  ent- 
zündete und  dadurch  das  Rohr  zersprengte.  Es  folgt  hier- 
aus, dafs  das  Chloroform  selbst  bei  200®  bis  205«^  C.  durch 
Natrium  nicht  zersetzt  wird. 

Wie  andere  Metalle  auf  Chloroform  bei  höherer  Tem- 
peratur einwirken,  darüber  behalte  ich  mir  vor  in  einer 
späteren  Abhandlung  zu  berichten. 
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Rfidadrt  mI 
KoklenaJUirebestimmuDg.  trocknet  Gas 

von  0*  G.  bei 
Gubikcent.        °  C.  M.  Barometcnt.  0,760  BarjL 

Volum  d.  Gases      1 05,6  bei  6,6  u.  0,7473  trockea  101,37  CC. 
N«ich  Absorptiou 
dor  Kohlensäure     25,9  «»  5,4  »  0,7502      »  25,07   » 

VerbFennuDgsaDalyse  des  kohlensfturefireien  Gases. 
Gubikcent.       "  C  M.  Baromeiertt. 

Yolulu  d.  Gases  18,67  bei  0,6  u.  0,7563  trocken  18,54  » 
Vol.  d.  rQckst&n- 

dij;en  Gases  0,30  »    0,4  »  0,7589      »  0,30  » 

Sauerstoff  36,01   »-0,8  »  0,7547   feucht    35,66  » 

N*ch  d,  Verpuf- 

fuuK  28,16  »+1,7  »  0,7405      »  27,08  » 

Nj^rh  Absorption 

der  Kohlensäure  27,87  »    2,7  »  0,7373  trocken    26,77   » 

Die  Veri>rennung^analjr8e  lehrt,  daCs  das  woa  Kohlen- 
^iire  befreite  Gas  fast  reines  Wasserstoflgas  war.  Denn 
eur  Verbrennung  von  18,24  CC.  des  wohl  von  atmosphl- 
iisvher  Luft  nicht  absolut  freien  Gases  wurden  8,89  CC 
Sauen&ioff  verbraucht,  während  nur  0,31  Kohlensäare  ge- 
luldei  waren. 

Au.<  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  das  Chlorofomi  bei 
einer  Temperatur,  bei  der  das  ameisensanre  Bleioxyd  noch 
uieht   ter^etxt   wird,   nicht  auf  dieses  einwirkt  und   dals 
dureh  Krhitzen  des  ameisensauren  Bleioxjdes  ffir  sich  bis 
etwa   *itHV'  C    eine    allmähliche  Zersetzung   desselben  io 
Kt^klensäure.  Wasserstoff  und  metallisches  Blei  eingeleitet 
x^iid  UAih  der  Formel:  C'HO'+PbO=2CO*-hH+Pb. 
IlternAoh   miif^e  das  VolumTerhältnifs  dieser  beiden  Gase 
-^acl   se\w.   während  es  bei  der  Analyse  nahe  =3:1 
et)  \^unle.     Dieiser  Ueberschub  an  KoUeDSIore  ist 
,   |ei<4il   dadurrb  zu  erklären,  dafs  das  Versuch»- 
I  Mit  lenem  Gase  j^fllUt  war,  bevor  die  Erhitzoi^ 
ftnrtw  Rleioiyds  begann. 
■«MQHik   auf  Chloroform  einwirkt,  so  kann. 
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wenn  Oberhaupt  eine  S&ersetzung;  beider  ohne  Zersetzung 
des  Formjls  möglich  ist,  da  dieselbe  unter  vollstttndiger 
Deberführung  sämmtlichen  Chlors  in  Chlorammonium  ge« 
ichieht,  neben  Chlorammonium  entweder  Formylstickstoff, 
oder  ein  Formjltriamid  entstehen,  gemäfs  den  Formeln 
I.  (C«»)€1»+4NH»  =  3€1(?*H»)+(C«»)» 
DL  (C«II)€1»  +6»H3=3€l(»iI*)+(C«H)-|-3(»»«). 
Erstere  Formel  ist  einfacher  und  auch  schon  deshalb  wahr- 
scheinlicher, weil  der  Formylstickstoff  sich  leicht  in  Blau- 
s&ore  umsetzen  kann,  denn  (C^H)9(  ist  =(C''»)H. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wirken  beide  Stoffe  be« 
kanntlich  nicht  aufeinander  ein.  Ich  mufste  daher  versu- 
chen, sie  bei  höherer  Temperatur  mit  einander  in  BerQb* 
mng  zu  bringen.  Diefs  hat  aber  Schwierigkeiten,  welche 
darch  die  Gasform  des  Ammoniaks  bedingt  sind.  Entwe- 
der konnte  ich  beide  Körper  als  Gase  gemischt  dij^r/;h  eiif 
erkitztes  Rohr  treiben,  oder  das  Ammoniak  im  Wasser 
oder  Alkohol  aufgelöst  mit  Chloroform  in  zugeschmelzten 
Robren  erhitzen.  Ich  wählte  zuerst  die  erstere  Methode^ 
weil  ich  fürchtete,  das  Lösungsmittel  des  Ammoniaks  möchte 
den  chemischen  Procefs  compliciren. 

Der  Versuch  wurde  auf  folgende  Weise  angestellt. 
Ans  einer  in  einem  Kö.Ibchen  befindlichen  Mischung  von 
trocknem  Kalk  und  ebenfalls  trocknen  gepulverten  Chlor- 
ammonium wurde  langsam  Ammoniakgas  entwickelt.  Das 
Gas  trat  zuerst  durch  ein  mit  geschmolzenem  Kalihydrat 
gefälltes  Rohr,  und  dann  in  ein  Gläschen,  in  welchem  sich 
Chloroform  befand,  so  ein,  dafs  es  durch  das  Chloroform 
ZQ  strömen  genöthigt  war.  Von  hier  trat  es  in  ein  etwa 
I-Zoll  weites,  zweimal  rechtwinklich  gebogenes  Rohr  von 
dflimem  Glase^  welches*  in  ein  Metallbad  aus  Rose'schem 
Metall  getaucht  war.  Die  aus  diesem  abströmenden  Gase 
r  worden  endlich  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  ge- 
I  leitet,  in  welcher  die  Condensation  derselben  erfolgte. 

Da  es  darauf  ankam,  stets  das  Ammoniak  überschfis- 
ag  zu  lassen,  so  erhitzte  »ich  bei  allen  Versuchen  das 
Cbloroform  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  schwach, 
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namentlich  niemals  bis  zum  Kochen.  Ich  fand  jedoch,  dab 
bei  den  Temperaturen,  welche  ich  mit  Leichtigkeit  im  Me- 
tallbad erreichen  konnte,  keine  Zersetzung  eintrat.  Selbil 
bei  200"  C.  übersteigenden  Temperaturen  sammelte  aich  das 
Chloroform  unverändert  in  der  Wasser  enthaltenden  Flasche 
wieder  au,  während  das  Ammoniak  vom  Wasser  absorbirt 
wurde.  Das  erhitzte  Rohr  enthielt  nach  Beendigung  des 
'Versuchs  keine  Spur  Salmiak. 

Deshalb  wählte  ich  an  Stelle  des  Metallbades  zur  Er- 
hitzung der  Mischung  die  gewöhnliche  zur  organischea 
Analyse  dienende  Spiritusverbrennungslampe.  Ueber  die- 
ser wurde  das  das  Gemisch  vpn  Ammoniak  und  Chloro- 
form  führende  Rohr  aufgehängt»  aber  nur  schwach  erhitzt, 
nämlich  njcht  bis  zu  der  Temperatur,  bei  welcher  es  im 
Dunkeln  theilweise  glühend  erschienen  wäre.  Die  Tem- 
peratur kam  aber  der  des  dunklen  Rothglühens  nahe«  Bei 
dieser  Temperatur  geschieht  eine  Zersetzung.  Es  setzt  sjjcb 
eine  feste  krjstallisirte  Substanz,  Salmiak,  an  den  Wänden 
des  Rohrs,  doch  natürlich  nur  da  an,  wo  «es' kalt  genug 
ist.  Wenn  man  die  Temperatur  so  weit  steigert,  dafs  iiß  ' 
Zersetzung  ziemlich  vollständig  ist,  so  setzte  sich  in  dem 
erhitzten  Theil  des  Rohrs  eine  braune,  endlich  fast  schwarze 
Substanz  (wahrscheinlich  Paracyan),  freilich  nur  in  gerin- 
ger Menge  an ,  die  eine  weitere  Zersetzung  der  gebildeten 
Producte  vermuthen  läfst.  Bleibt  die  Temperatur  hinrei- 
chend niedrig,  so  bleibt  das  Rohr  vollkommen  farblos,  aber 
freilich  geht  auch  eine  grofse  Menge  Chloroform  unzer- 
setzt  durch  das  Rohr  und  sammelt  sich  in  dem  Wasser 
wieder  an. 

Die  Flüssigkeit  in  der  mit  Wasser  gefüllten  Flasche 
besteht  daher  nach  beendigtem  Versuch  aus  zwei  farblosen 
Schichten,  einer  oberen,  aus  einer  wässerigen  Lösung. von 
Ammoniak  bestehenden  und  einer  unteren,  dem, Chloro- 
form. Dieses  besafs'  in  der  That  alle  Eigenschaften  des 
unveränderten  reinen  Chloroforms,  In  der  wässerigen  Lö- 
sung vermuthete  ich  zunächst  Cyauaramonium.  Um  dieb 
nachzuweisen,  neutralisirte  ich  sie  fast  ganz  mit  Chlorwas^ 
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'<■« 


et 


(Icstillirte  etwa  die  HSifte  der  Flüssig- 

asserdämpfen  mafste  nothwendi{i^  das 

it  übergehen.   Als  zu  einem  Theil  dieser 

kaliscben  Flüssigkeit  etwas  Eisenoxydul- 

Salzsäure   hinzugesetzt  wurde,  fiel   ein 

lag  zu  Boden,   der  in    der  That  die  Bil- 

^ture  bei  obigem  Procefs  nachweist.    Amei- 

oniak  enthielt  dieses  Destillat  natürlich  nicht, 

ianz  Sauerstoff  enthält  und  daher  nur  aus 

.  ligen  Stoffen  entstehen  kann.     In  der   That 

obe  der  genau  neutralisirten  Flüssigkeit  selbst 

.icht  auf  Qaecksilberchlorid  fällend. 

jtoffe  als  Chlorammonium  und  Cjanammonium 

.u  den  Zersetzungsproducten  nicht  finden.    Der 

rocefsy  der  hier  stattfindet,  kann  daher  in  der 

die  Formel 

.t  werden. 

:hon  oben  erwähnt,  kann  der  Procefs   ein  an- 

en,  wenn  man,  anstatt  Chloroform  und  Ammoniak 

:feinander  wirken  zu  lassen,  letzteres  in  alkoho- 

r  wässriger  Lösung  anwendet.    Im  letzteren  Falle 

1  erwarten,  ameiseusaures  Ammoniak  zu  erhalten. 

*1  Ammoniak  sich  schwer  mit  Chloroform  zersetzt, 

'ahrscheinlich,  dafs  das  Wasser  leichter  zersetzt 

ürde  und  dann  mufs  Ameisensäure  entstehen  nach 

•1 

+4HO+4ÄH«=(C'H)03)»H*)0(+3(€mH*). 

ersuch  bat  diese  Vermuthung  vollkommen  bestä- 
iu  Röhr  Ton  starkem  Glase  wurde  nach  der  Ton 
I  d  '  y  ansführlich  beschriebenen  Methode  Chloro- 
':wa  dem  vierfachen  Volum  einer  gesättigten  wäss- 
lODiakflüssigkeit  eingeschmelzt. 
Schwierigkeiten  machte  es,  die  gesättigte  Ammo- 
ieit'in  das  an  einem  Ende  zugeschmelzte  Bohr 

Cbeml  a.' Pharm.  Bd.  71,  S.  173.* 
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durdi  das  ain  andern  Ende  befindliche  Capillarrohr  eintreb 
ten  zu  lassen,  weil  sich  aas  derselben  bei  niederem  Drod 
leicht  Ammoniakgas  entwickelt  Ich  verfuhr  zu  denfEliide 
in  folgender  Weise. 

Nachdem  ich  nach  der  gewöhnlichen  Methode  eine  kleine 
Quantität  Wasser  in  das  Rohr  hatte  eintreten  lassoi,  wurde 
in  ein  Reagirglas  Quecksilber,  Chloroform  und  4lie  conceii- 
trirte  Ammoniakflüssigkeit  gegossen,  welche  bekanntlich  in 
dieser  Reihenfolge  über  einander  stehen  bleiben.  Darauf 
wurde  durch  Kochen  des  Wassers  in  dem  Rohre  alle  Luft 
aus  demselben  ausgetrieben.  Nachdem  -daraus  fast  alles 
Wasser  durch  Kochen  entfernt  war,  wurde,  während  dem- 
selben noch  Dampf  entströmte,  das  offene  Ende  des  Ca- 
pillarrohrs  in  das  Chloroform  getaucht.  Nachdem  davon 
beim  alimählichen  Abkühlen  eine  genügende  Menge  in 
das  Rohr  eingesogen  war,  wurde  dieses  etwas  gehoben,  so 
dafs  die  Oeffnung  des  Capiliarrohrs  in  die  Ammoniakflfis- 
sigkeit  tauchte.  Nach  geschehener  Aufsaugung  einer  ge- 
nügenden Quantität  auch  dieser  Flüssigkeit  tauchte  ich  end- 
lich das  Capillarrohr  in  das  Quecksilber  ein ,  und  liefs  dieCs 
etwas  in  die  Höhe  steigen,  worauf  das  Rohr,  das  volikom- 
men  luftleer  war,  sofort  zugeschmelzt  werden  konnte«      , 

Dieses  Glasrohr  schlofs  ich  in  das  schon  oben  erwähnte 
durch  Kegelverschlufs  und  mehrfache  Verschraubungen  luft- 
dicht verschliefsbare  Messingrohr  ein,  welches  dann  in  ein 
Metallbad  gelegt  wurde,  dessen  Temperatur  allmählich  auf 
180^  C.  gesteigert  wurde.  Die  Temperatur  von  170®  bis 
180®  C.  wurde  fünf  Stunden  erhalten. 

Als  das  Messiugrohr  geöffnet  wurde,  fanden  sich  im 
Glasrohr  weifse  Kristalle,  die  wie  Salmiak  erschienen.  Der 
Inhalt  roch  noch  nach  Ammoniak  und  enthielt  ebenfalls  noch 
unverändertes  Chloroform,  so  dafs  also  die  Zersetzung  noch 
nicht  vollendet  war.  In  wenig  warmen  Wassers  gelöst,  bil- 
dete derselbe  eine  farblose  Flüssigkeit,  aus  der  das  Chloro- 
form sich  leicht  aussonderte.  Die  wässrige  Flüssigkeit  wurde 
vom  Chloroform  getrennt  und  zunächst  auf  einen  Gehalt  an 
Cyanammonium  untersucht.    Allein  auf  Zusatz  zuerst  einer 
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sentlich  ab.    Doch  wird  man  sehen.  daCs  sie  auf 
zurfickführbar  siod. 

Bei  dem  ersten  Versuche  wurde  ein  Rohr,  welches  wie 
das  zu  dem  vorigen  Versuche  dienende  Torbereitet  war,  nor 
dafs  an  Stelle  der  concentrirten  wäisrigen  eine  conceDtrirte 
alkoholische  Lösung  von  Ammoniak  eingebracht  war,  irie 
so  eben  beschrieben,  fünf  Stunden  lang  bis  170^  C  erhittt 
Die  Flüssigkeit  war  bräunlich -gelb,  und  in  derselben  hatten 
sich  Krjstalle  gebildet.  Auf  Zusatz  von  Wasser  schied  sich 
braun  geförbtes  Chloroform  ab,  während  die  darüber  ste- 
hende wässrige  Lösung,  welche  noch  reich  an  Ammoniak 
war,  hellgelb  gefärbt  erschien.  In  ^dieser  konnte  weder 
Cjanammonium  durch  EisenoxydoxyduUösung  und  Salz- 
säure noch  ameisensanres  Ammoniak  durch  Quecksilberchlo- 
rid nachgewiesen  werden.  Nach  Verdunsten  dieser  Flüssig- 
keit blieb  eine  geringe  Menge  geruchloses  Salz  zurück,  das 
mit  Kalihjdrat  versetzt,  ammoniakalischen  Geruch  entwik- 
kelte,  der  aber  nicht  rein  war,  sondern  an  die  Alkohol- 
basen erinnerte. 

Beim  Verdunsten  des  braun  gefärbten  Chloroforms  blieb 
ein  äufserst  geringer  fester  Rückstand  von  brauner  Farben 
der  sich  im  Wasser  nicht  auflöste,  wohl  aber  in  Chlor- 
wasserstoffsäure. Die  braune  Lösung  hiuterliefs  beim  Ver- 
dunsten in  gelinder  Wärme  einen  braunen,  nur  in  Was- 
ser löslichen  Rückstand,  dessen  Lösung  durch  Kali  braun 
gefällt  wurde.  Die  salzsaure  Verbindung  löste  sich  in  einer 
Mischung  von  absolutem  Alkohol  und  Aether  bis  auf  einen 
sehr  geringen  Rückstand  von  brauner  Farbe  auf.  Eine  wet- 
tere Untersuchung  dieser  Substanz  war  wegen  ihrer  zu  ge- 
ringen Menge  unmöglich. 

Da  bei  diesem  ersten  Versuche,  der  genügend  war,  um 
die  Eigenthümlichkeit  der  Zersetzung  darzuthuu,  dieselbe 
noch  sehr  unvollkommen  gewesen  war,  so  ward  er  in  der- 
selben Weise  nur  mit  dem  Unterschiede  wiederholt,  dafs  die 
Temperatur  des  Metallbades  bis  auf  175^  bis  180''  C.  ge- 
steigert wurde.  Diese  Temperatur  wurde  fünf  Stunden 
erhalten.    Nur  gegen  das  Ende  erhöhte  sie  sich  bis  186''  C. 
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gelöst,  wobei  dieses  einen  eigenen  brenztiehen  Gemch-aos- 
stieb,  und  das  Quecksilber  durch  Schwefelwassentöff» 
gas  entfernt.  Nachdem  das  fiberschüssige  Schwefelato^pt 
an  einem  wannen  Orte  verdunstet  war,  brachte  ^ilberlAsong 
in  einer  Probe  einen  weifsen,  selbst  nicht  durch  Salpeter- 
säure und  Kochhitze  verschwindenden  Niederschlag  berviv. 
Die  Substanz  war  also  chlorhaltig.  Beim  Verdunsten  des 
Restes  der  vom  Quecksilber  befreiten  Flüssigkeit  blieb  ein 
Rfickstandy  der  in  Alkohol  gelöst  und  mit  Platinehlorid  Te^ 
setzt,  einen  gelben  Niederschlag  gab,  der -jedoch  zu  un* 
bedeutend  zur  weiteren  Untersuchung  war.  Er  deutet  auf 
die  Gegenwart  von  Ammoniak  oder  überhaupt  einer  flfiehr 
tigen  Basis  hin.  Ein  Versuch,  ähnliche  Krystalle  dadurch 
zu  erhalten,  dafs  ich  zu  einer  gröfseren  Quantität  Wasser 
eine  Spur  Ammoniak  oder  Aethylamin  und  dann  Qnecksit 
berchloridlösung  hinzusetzte,  die  Mischung  kochte,  wobei 
sie  sich  allerdings  vollkommen  klärte,  und  erkalten  lieb, 
gelang  zwar  nicht,  denn  entweder  schied  sich  ein  vollkom- 
men amorpher  Körper  aus,  oder  wenn  er  krystallinisch  war,  \ 
so  schien  er  unter  dem  Mikroskope  aus  kleinen  würfel- 
förmigen, oder  rechtwinklig  prismatischen  Krystallen  zu  be. 
stehen.  Bei  den  späteren  Versuchen  gelang  es  mir  nicht, 
jene  nadeiförmigen  Krystalle  wieder  zu  erzeugen.  Ans  den 
oben  angegebenen  Versuchen  gebt  aber  mit  Sicherheit  her- 
vor, dafs  sie  eine  dem  Quecksiiberchloridamidid  ähnliche 
Verbindung  waren. 

Die  Masse,  welche  bei  der  oben  erwähnten  Destillation 
rückständig  blieb,  wurde  vollkommen  zur  Trockne  ge- 
bracht und  mit  einer  Mischung  von  absolutem  Alkohol  und 
Aether  übergössen.  Hierbei  blieb  ein  bräunlich  gefärbtes  Sali 
ungelöst,  das  nicht  ganz  klar  im  Wasser  löslich  war  und 
mit  Kalilösuug  versetzt,  reinen  Ammoniakgeruch  entwickdte, 
daher  wohl  hauptsächlich  aus  Salmiak  und  vielleicht  etwas 
Paracyan  bestand.  Die  Lösung  in  Aether  und  Alkohol 
wurde  verdunstet,  wobei  noch  Chlorammonium  heraus  kry- 
stallisirte,  gleichzeitig  aber  eine  formlose,  braune  Masse  zu- 
rückbKeb.     Der  trockene   Rückstand  wurde  nochmals  in 
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dttem  Gemisdi  von  absolutem  Alkohol  und  Aether  gelöst, 
einer  Temperatur  von  0®  C.  lange  Zeit  ausgesetzt,  dann  von 
noch  ausgeschiedenen  Salmiak  abfiltrirt  und  endKdi 

Platinehloridlösung  geföllt.  D^r  erhaltene^  nicht  gans 
geringe  Niederschlag  war  gelb,  amorph.  Er  wurde  filtrirt^ 
Ikü  Aether- Alkohol  gewaschen,  getrocknet,  und  der  Ana- 
Jfue  unterworfen.  Seine  Menge  genügte  jedoch  nur  zu 
ÜDer  einzigen  Analyse,  auch  konnte  er  nicht  von  Ammo^ 
niBUBplatinchlorid  ganz  frei  seyn. 

■'  €^4447  Grm.  desselben  wurden  in  einem  im  Platinscbiff- 
'cben  befindlichen  Glasrohr  (um  das  Verstäuben  zu  vermei- 
AmI)  bei  110''  bia  120<'  C.  getrocknet  und  im  Sauerstoff- 
alMim  mit  Hülfe  eines  Gemischs  von  Kupferoxyd  und  wenig 
jHeioxyd  verbrannt.  Ich  erhielt  0,0649  Grm.  Kohlensfiure^ 
9fiB59  Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben  0,1878  Grm. 
Matin. 

Hieraus  berechnet  sich  folgende  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  3,98 

Wasserstoff  2,15 

Stickstoff        )    Kl  ifj 
Chlor  i    "'«* 

Platin  42,23 

100. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  weder  Cyan- 
ammonium,  noch  ameisensaares  Ammoniak  bei  der  Einwir- 

• 

kong  von  in  absolutem  Alkohol  gelöstem  Ammofiiak  auf 
Chloroform  entstanden  war,  dafs  sich  dagegen  ein  brauner 
allekflfoffhaltiger  in  allen  Reag[entien  unlöslicher  Körper  (Pa- 
nksyan?)  und  eine  mit  Platinchlorid  eine  in  Aether- Alkohol 
iA^  lösliche  Verbindung  bildende,  kohlenstoffhaltige  ba- 
dsche  Substanz  bildet,  jedoch  nur  in  so  geringer  Menge, 
dalli  ihre  Natur  nicht  näher  ausgemittelt  werden  konnte. 
'  Bei  den  folgenden  Versuchen  waren  die  Resultate  der 
Zersetzung  ganz  andere,  obgleich  die  Art  der  Versuche  ganz 
dieselbe  blieb ,  nur  dafs  die  Temperatur  einige  Male  selbst 

18* 
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bis  aaf  190^  C.  stieg.  Die  erhaltene  FIflssigkeit  war  nar 
gelblidi.  In  derselben  befanden  sieb  nicht  sehr  stark  ge- 
färbte Salmiakkrystalle.  Obgleich  die  Einwirkung  der  W 
hen  Temperator  Ton  180  bis  190^  C.  fünf  bis  sechs  Stun- 
den gedauert  hatte,  so  schied  sich  doch  dnrdi  Wasser  ans 
der  Flüssigkeit  Chloroform  ab  und  die  wSssrige  oben  auf- 
schwimmende Flüssigkeit  enthielt  noch  yiel  frdes  Ammoniak 
Wurde  diese  mit  Eisenvitriollösung  geschüttelt,  bis  der 
Niederschlag  schwarz  geworden  war  und  dann  mit  Sab- 
sSure  sauer  gemacht,  so  entstand  bei  drei  Yerschiedenen 
Versuchen  ein  grüner  oder  blauer  Niederschlag,  zum  Be- 
weise, daCs  sich  Cjranammonium  gebildet  hatte.  Versetzte 
man  dieselbe  nach  genauer  Neutralisation  mit  Qnecksilbo*- 
chloridlösung,  so  trübte  sie  sich  in  der  Kochhitze,  es  schied 
sich  Quecksilberchlorür  ab.  Allein  die  Trübung  war  nnr 
äufserst  gering.  Ameisensaures  Ammoniumoxjd  hatte  sich 
also  ebenfalls  gebildet.  \ 

Um  zu  versuchen,  ob  sich  auch  in  diesen  Fällen  eine 
kohlehaltige  flüchtige  Basis  gebildet  habe,  destülirte  ich 
bei  zwei  Versuchen  die  erhaltene  Flüssigkeit  mit  Kalkzusatz 
und  fing  die  überdestillirende  ammoniakalische  Flüssigkeit 
in  Salzsäure  auf.  Die  erhaltene  salzsaure  Lösung  wurde 
bei  niederer  Temperatur  zur  Trockne  gebracht  und  dann 
mit  absolutem  Alkohol,  endlich  mit  Aether  vermischt  Nach 
24  Stunden  wurde  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Platinchlorid- 
lüsuDg  versetzt.  Der  mit  Aether- Alkohol  ausgewaschene^ 
sorgfältig  getrocknete  Niederschlag  wurde,  wie  oben  aDg^ 
geben,  analysirt. 

Bei  zi¥ci  verschiedenen  Versuchen  gewonnenes  Platio- 
salz  führte  zu  folgenden  Zahlen: 

I.  0,5122  Grm.  desselben  lieferten  0,2252  Grm.  Platin, 
0,009R  (irm.  Kohlensäure  und  0,0889  Grm.  Walser. 

II.  0,3762  Grm.  gaben  0,1652  Grm.  Platin,  0,0065  Gno- 
Kolilcnstturc  und  0,0655  Grm.  Wasser. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 
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I.  IL 

Kohlenstoff  0,52  0;47 

Wasserstoff  1,93  1,94 

Sr'^        I    53,58  53,68 

Platin  43,97  43,91 

100.  100. 

Es.batte  sich  daher  allerdings  etwas  einer  Kohle  ent- 
haltenden flüchtigen  Basis  gebildet,  indessen  weit  weniger 
ak  bei  dem  ersten  Versuche,  der  mit  Paracjanbildung  be- 
gleitet war*. 

Um  .endlich  zu  ermitteln,  ob  die  Anwesenheit  des  Chlo- 
roforms zur  Bildung  dieser  flüchtigen  Basis  wesentlich  sej, 
erhitzte  ich  eine  Lösung  von  Ammoniak  in  absolutem  Al- 
kohol in  oben  angegebener  Weise  6  Stunden  bis  190^  C. 
Die  erhaltene  ebenfalls  bräunlich -gelbe  Flüssigkeit  wurde 
der  Destillation  unterworfen  (wobei  fast  nichts  rückständig 
blieb)  und  das  Destillat  in  Salzsäure  aufgefangen.  Die  er- 
haltene Lösung  in  Salzsäure  wurde  abgedampft,  der  trockne 
Rückstand  mit  Aether- Alkohol  behandelt  und  die  filtrirte 
Lösung  durch  Platinchlorid  gefällt.  Der  gewaschene  und 
getrocknete  Niederschlag  gab  bei  der  Analyse  folgende 
Zahlen : 

0,5443  Grm.  lieferten  0,008  Grm.  Kohlensäure,  0,096  Grm. 
Wasser  und  0,2391  Grm.  Platin. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  0,40 

Wasserstoff  1,96 

Stickstoff 
Chlor 


53,71 


Platin  43,93 

100. 
Man  sieht  hieraus,  dafs  bei  Abwesenheit  von  Chloro- 
form dieselbe  Menge  einer  kohlehaltigen  -Basis  entstanden 
war,  wie  bei  Gegenwart  desselben,  so  dafs  man  annehmen 
darf,  dafs  jene  Basis  allein  durch  die  Eiawirkung  des  Al- 
kohols auf  Ammoniak  gebildet  worden  sejr.   Offenbar  mufs 
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man  daifn  annehmen ,  dafs  sich  bei  diesen  Processen  Aethjl- 
amin  gebildet  habe. 

Das  zuerst  analysirte  Salz  wQrde  als  eine  Mischung  von 
etwa  2  Atomen  Aethylammoniumplatindilorid  mit  3  Atomen 
Ammoniumplatinchlorid  zu  betraditen  seyn^  die  zuletzt  ana- 
Ijsirten  Körper  als  Mischungen  von  etwa  einem  Atom  des 
ersteren  und  19  Atomen  des  letzteren. 

Jene  Mischung  fordert  folgende  ZusammensetzoDg: 

Berechnet.  GefuDden. 

Kohlenstoff      4,10  3,98  8C 

Wasserstoff      2,39  2,15  28  H 

Stickstoff          5,98  |   e,  «.^  5  9 

Chlor              45,43  j   °^'^  15  €l 

Platin              42,10  42,23  5  Et 

100.  100. 

Diese  dagegen  folgende: 

Gefunden. 

"i.      '^     n?     ^     llf. 
0,52  0,47  0,40 

1,93  1,94  1,96 

53,58        53,68       53,71 

43,97        43,91        43,93 


Berechnet. 

Kohlenstoff 

0,53 

Wasserstoff 

1,87 

Stickstoff 

6,25 

Chlor 

47,42 

Platin 

43.93 

100  100  100  100. 

Wodurch  die  Differenz  der  Resultate  der  zuerst  mit 
alkoholischer  Ammoniakflüssigkeit  ausgeführten  Versuche 
und  der  zuletzt  erwfthnten  bedingt  war,  kann  ich  nicht  an- 
geben. Dort  hatte  sich  das  gebildete  Cyanammonium  unter 
Paracyanbildung  wieder  zersetzt,  hier  nicht.  Es  bleibt 
zweifelhaft,  was  hier  die  Umsetzung  desselben  in  Paracjan 
verhindert  hat. 

Die  Resultate,  welche  sich  aus  den  angestellten  Ver- 
sndien  ergeben,  sind  in  Kürze  folgende: 

1 )  Natrium  kann  im  zugeschmolzenen  Rohr  mit  Chloro- 
form bis  200^  C.  erhitzt  werden ,  ohne  darauf  zersetzend 
einzuwirken.' 
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X.     lieber  den  pseudomorphen  Glimmer  pon 
Lomnüz;   con  Gerhard  ^om.  Raih.  , 


V  OD  den  Umwandlangcn  des  Feldspaths  ist  woU  keine 
mdir  geeignet  die  Aufmerksainkeit  auf  sidi  zn  tiehen,  ab 
diejenige  in  Glimmer.  Denn  da  in  den  alten  eruptiven 
Gebirgsarten  Glimmer  der  bst  niemals  fehlende  Breiter 
des  Feldspatbs  ist,  so  könnte  jene  Tbatsaebe«  daÜB  der  GHbh 
mer  zuweilen  erweislicher  MaaCsen  aus  Fddspath  benrorge- 
gangen  ist,  weitreidiende  Yermutbungen  über  die  Entste- 
hung jener  Gebiif;8arten  anregen. 

Haiding  er,  welchem  wir  die  Kenntnils  so  vieler  in- 
teressanter pseudomorphischen  Processe  verdanken»  erkiMUrte 
zuerst  unter  Feldspath-Krjstallen  von  St  Agnes  in-CoriH 
wall  solche,  »in  welchen  sich^als  Au&füUnngsmasse  ein  kldn- 
kömig  zusammengesetzter  y  dem  grunlidi- grauen  Lepido- 
lith  ähnlicher  Glimmer  zeigte.«  Blum  entdeckte  denselben 
Umwandlongsprocefs  an  Feldspath-Krystallen  von  Warm- 
steinach  im  Fichtelgebii^e. 

Die  schönsten  und  überzeugendsten  PseudomorphoSsen 
von  Glimmer  nach  Feldspath  fand  indefs  Hr.  Brücke  aus 
Berlin  im  Granit  des  Riesengebirges  zwischen  Lomnitz  und 
Hirschberg.  G.  Rose  beschrieb  darauf  diese  merkwürdi- 
gen Bildungen,  welche  sich  auf  einem  jener  zahlreichen 
Gänge  von  grobkörnigem  Granit  fanden,  welche  den  nor- 
malen Riesengebirgs- Granit  durchsetzen  und  ihrer  grofsen 
Feldspath- Kr jstalle  wegen  ausgebeutet  werden.  Von  diesen 
veränderten  Feldspath-Krjstallen  theilte  mir  Hr.  Brücke 
bereitwilligst  zum  Zweck' einer  Untersuchung  mit,  welche 
die  chemischen  Vorgänge  bei  dieser  Umwandlung  aufhel- 
len sollte.  1 

Das  äufsere  Ansehen  der  Stücke,  welche  mir  zur  Unter- 
suchung dienten,  liefsen  nicht  den  mindesten  Zweifel  dar- 
*übcr   bestehen,   dafs  hier  wirklich  ein  Umwandlungs-Pro- 
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cefs  vorlag.  Die  mehrere  Zoll  groCsen  Krystalle,  gewöhn- 
lich Zwillinge  nach  dem  Bavenoer  Gesetze  (eine  Diago- 
nal-Fläche  gemeinsam),  waren  mit  einer  mehr  oder  weni-« 
ger  dicken  Rinde  eines  feinschuppigen,  hellgrünen  Glimmers 
bedeckt.  Der  Beweis,  dafs  hier  wirklich  eine  allmShlich 
fortschreitende  Umwandlung  vor  Augen  liegt,  wird  gelie-' 
fert  durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Glimmerdecke  in 
den  Feldspaithkern  tibergeht;  ferner  dadurch  ^  dafs  bei  ein- 
iclnen  Krystallen  der  Feldspath  verschwunden  ist  und  sie 
durch  und  durch  nur  Glimmer  enthalten.  Auf  den  Spal- 
tnngsflächen  der  veränderten  Krystalle  kann  man  die  Be- 
gränzungs- Verhältnisse  zwischen  dem  unveränderten  Feld- 
spath, welcher  den  Kern,  und  dem  Glimmer,  welcher  die 
äuCsere  HtiUe  bildet,  vortrefflich  untersuchen.  Betrachtet 
man  durch  die  Lupe  eine  solche  Spaltungsfläche,  so  erkennt 
man  in  der  Masse  des  scheinbar  ganz  frischen  und  unver- 
änderten Feldspaths  doch  schon  eine  grofse  Zahl  ganz  klei- 
ner, silberglänzender  Punkte.  Unter  allen  Krystallen,  welche 
ich  besafs,  konnte  ich  keinen  finden,  der  jene  silberweifsen 
Punkte  nicht  zeigte.  Geht  man  von  dem  Kerne  eines  sol- 
chen Krjstalls  weiter  gegen  den  Rand,  so  verändert  sich 
die  fleischrothe  Farbe  in  ein  schmutziges  Grünlich^eifs. 
Man  erkennt  hier  noch  keinen  deutlichen  Glimmer.  J^ie 
Masse  gehorcht  hier  nicht  dem  Spaltungsgesetze  des  innern 
frischen  Kerns.  ^  Der  glatte  glänzende  Feldspathbruch  wird 
ganz  rauh  und  uneben,  wenn  er  in  diese  Zone  tihergeht. 
hie  Masse  ist  körnig  und  zerreiblich  und  läfst  durch  die 
Lupe  eine  zahllose  Menge  jener  silberglänzenden  Punkte 
erkennen.  Diese  Zone  dringt  nicht  immer  vollkommen  pa- 
rallel mit  der  äufseren  Begränzungsfläche  des  Krjstalls  in 
das  Innere  ein.  Theils  erkennbaren  Sprüngen  und  Spalten 
des  Krjstalls  folgend,  theils  durch  dem  Auge  nicht  sicht- 
bare Auflockerungen  der  Masse  begünstigt,  sieht  man  jene 
▼eränderte  Zone  bald  mehr,  bald  weniger  tief  in  das  In- 
nere eindringen.  Oft  umschliefst  die  veränderte  Zone  eine 
▼ollkommen  frische  Feldspathpartie,  oft  hängt  eine  ver- 
witterte Stelle  im  Innern  des  frischen  Krjstalls  nur  durch 


einen  schmalen  vent itterlen  Streifen  mit  der  SuCsereii  Zone 
zusammen. 

So  wenig  bestimmt  die  Grfinze  zwischen  der  unversehr- 
ten Feldspath- Masse  und  der  verwitterten  Zone  ist,  dbenso 
wenig  ist  dieses  der  Fall  zwischen  diesen  letzteren  und  der 
die  Oberfläche  des  Krystalls  bildenden  Glimmerdecke.  In 
die  weiche,  zerreibliche  Masse  mengen  sich  zuerst  deutlich 
erkennbare,  doch  nur  wenige  Zehntheile  einer  Linie  grofse 
Glimmerblättchen.  Mehr  nach  aufsen  zu  werden  sie  grO- 
fser  und  zahlreicher,  bis  endlich  ein  Haufwerk  nach  allen 
Richtungen  hin  liegender,  oft  über  eine  Linie  grofser  Glim- 
merblittcben  die  letzte  Zone  des  Krjstalls  gänzlich  eri&llti 
Die  Glimmerzone  des  Krystalls  Ittfst  weder  unverSnderte, 
noch  verwitterte  Feldspathmasse  erkennen,  doch  findet  man 
nicht  selten  kleine  Quarzkömchen  zwischen  die  Glimmer- 
blSttchen  gelagert.  Auch  die  verwitterte  Zone  enthslt  freien 
Quarz.  Man  erkennt  diefs  alsbald,  wenn  man  die  weiche 
Masse  in  der  Chalcedonschale  zerreibt.  Während  die  Haupt- 
masse sogleich  zerfällt,  bleiben  einige  durch  ihre  grofse 
Härte  sogleich  erkennbare  Quarztheilchen  zurück. 

Den  geschilderten  Uebergang'von  dem  nnverwitterten 
Feldspathkern  durch  die  verwitterte  Zone  in  die  Glimmer- 
decke zeigen  in  der  Regel  jene  veränderten  Krystalle.  Sel- 
tener und  als  Ausnahme  fehlt  indefs  auch  jene  mittlere  ver- 
witterte Zone ,  und  eine  Decke  von  schönem  Glimmer  liegt 
unmittelbar  auf  dem  unveränderten  Feldspathkern.  Doch 
'auch  in  diesem  Falle  zeigt  dieser  letztere  jene  silberweifsen 
Schuppen.  Ich  untersuchte  nun  von  einem  und  demselben 
Krjstall  die  drei  Zonen.  Der  fleischrothe,  frische  Feldspath 
zeigte  glänzende  Spaltungsflächen.  Beim  Glühen  verlor  er 
seine  Farbe,  wurde  porcellanweifs ,  behielt  indefs  seinen 
blättrigen  Bruch.  Sein  specifisches  Gewicht  ist  2,544.  Im 
Kolben  erhitzt,  liefert  er  nur  Spuren  von  Wasser.  Die 
Zahlen  unter  a  und  a*  wurden  durch  Aufschliefsung  von 
1,64^45  und  1,549  Grm.  Substanz  erhalten.  Zu  6  wurden 
2,5045  Grm.  durch  Fluorwasserstoffsäure   zersetzt,    deren 
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II. 

SmtmuSi- 

■m. 

h. 

e. 

i. 

mcDgeB» 

Quarz 

66,61 

3,23 

3.23 

m 

KieselsSure     * 

— 

63,41 

65,48 

34,00 

Tliouerde 
Eisenoxyd 

19.12 

1,37 

20,28 
1,12 

19,70 
1,24 

20,34 
1,32 

SSh" 

Kalkerde 

0,61 

0,45 

0,53 

0;54 

0,15  ) 

Magnesia 

038 

0,21 

0,29 

0,30 

?:J?h» 

KaU 

— 

8,92 

8,92 

9,21 

Natron 

— 

2,02 

2,02 

%m 

0,53  ) 

Glahverlnst 

1,30 



1.30 

1,34 

100,64  100,61 

d  eDthSit  die  Zahlen  der  Analyse  c,  nachdem  die  3,23  Proc. 
Quarz  abgezogen,  und  die  übrigen  Werthe  von  Neneo 
berechnet  waren.    Es  verhalten  sich  die  Sauerstofimeogen 

K :  R :  Si  =  0,83 : 3,42 :  12.    Als  ich  die  vorstehende  Anft- 
lyse  mit  kohlensaurem  Natron  ausgeführt  hatte,,  war  ich 
nicht  wenig  überrascht,  in  einem  so  sehr  verwitterten  Mi- 
neral genau  die  gleiche  Menge  Kieselsäure  zu  finden,  wie 
in  dem  noch  unverwitterten  fleischrothen  Feldspath.    Die 
abgeschiedene  Kieselsäure  war  vollkommen  rein  und  löste 
sich  in  kochender  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  volt* 
ständig  auf.   Die  Analyse  mit  FluorwasserstoCEBäure  klärte 
diesen  sonderbaren  Umstand  auf.     Als  ich  nämlich  über 
den   Fluorverbiuduugen    Schwefelsäure  iibgedampft   hatte, 
lOste  sich  der  Bückstand  nicht  einmal  in  kochender  Salz- 
säure ganz  auf.   Es  blieben  jene  3,23  Proc.  der- angewapd- 
tcu  Menge  eines  weifsen  körnigen  Pulvers  zurück,  welches 
durch  die  grofse  Härte  sogleich  als  Quarz  erkannt  wurde. 
Der  Glimmer  bildete  eine  etwa  liniendicke  Schicht  über 
dem  zersetzten  Feldspath.    Sie  bestand  aus  einem  Gewebe 
iincli   allen   llichtungen  hin  liegender,   eine  Linie  grofser 
Gliinincrschüppcbeu.    Zwischen  denselben  fanden  sich  nicht 
elten  Stockiiadelknopf-grofse  Quarzkörner,  wovon  indefs 
ir  zur  Analyse  verwandte  Glimmer  vollständig  gereinigt 
rde.     Er   war   vollkommen    durchsichtig   grünlich    und 
^867.     Fluor  war  in  demselben  nicht  zu  entdecken. 
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2,37 
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Im  Kolben  gab  er  Spuren  von  Wasser.  Beim  Glühen  wird 
das  Mineral  braun,  behält  indefs  seine  Durchsichtigkeit 
bei.  Die  Analyse  a  wurde  mit  kohlensaurem  Natron,  b  mit 
Fluorwasserstoffsäure  ausgeführt: 

III. 

*  a»  a\  b,  e.        SaoerstoflmeDgen. 

KieselsSnre  48,84      49,24  —  49,04  25,46 

Thonerde  —  29,01  29,01  9,78 

Edsenoxyd  5,47  5,66  5,56  1,67 

Kalkerde  0,23  0,11  0,17  0,05 

Magnesia  0,76  0,75  0,75  0,29 

Kali  —  11,19  11,19  1,90 

Natron  —  0,50  0,50  0,13 

Wasser  i  i«  (     ififv    1  ^»*® 

GlOhverlost     *'"  )      '"'*    \  4,64      3,49 

100,87. 

Das  Sauerstoffverhältnifs  von  R :  R :  Si  =  1 : 4,83 :  10,74. 
Dieser  Glimmer  hat  eine  von  den  gewöhnlichen  Kali-Glim- 
mem  anfserordentlich  abweichende  Zusammensetzung.  Un- 
ter  allen  bisher  untersuchten  sind  nur  zwei  ihm  ähnlich: 
ein  Ton  Rammeisberg  untersuchter  silberweifser  Glim- 
mer Yon  unbekanntem  Fundorte,  und  der  von  mir  analy- 
nrte  Glimmer,  welcher  zu  Arendal  pseudomorph  nach  Ska- 
polith  vorkommt. 

Worin  der  Glühverlust  von  3,49  Proc.  besteht,  vermag 
idi  nicht  anzugeben.  Ich  vermuthe  indefs,  dafs  er  theils 
von  organischen  Stoffen,  theils  von  Wasser  herrührt,  wel- 
dies  erst  bei  einer  Temperatur  fortgeht,  welche  man  bei 
der  Wasserbestimmung  nicht  anwenden  kann.  Eine  zweite 
'  If^asserbestimmung  ergab  sogar  nur  0,89  Proc.  Bei  jenem 
ersten'  Versuche,  der  den  Wassergehalt  1,16  Proc.  ergab, 
hätte  ich  das  Mineral  anhaltend  bei  100^  getrocknet.  Die 
getrocknete  Substanz  verlor  zwischen  100  und  150^  Nichts 
'an  ihrem  Gewichte.  Sie  wurde  nun  in  den  Kolben  zur 
Waaserbestimmung  gebracht,  und  10  Minuten  lang  so  stark 
erbitzt,'  bis  das  Glas  zu  erweichen  begann;  dabei  verlor 
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sie  ly  16  Proc  Wasser.  Die  -brauD  gewordenen  Gliouner- 
schüppchen  worden  darauf  in  einem  Platihtiegel  einer  so 
starken  Hitze  ausgesetzt,  wie  sie  nur  eine  Berzelios'sdM 
Lampe  hervorbringen  kann,  es  verflüchtigten  sich  während 
•1^  Stunde  2,72.  Die  so  geglühte  Masse  gab  indefa-,  von 
Neuem  dem  stärksten  GasgeblSse  ausgesetzt,  nochmak 
(^76  Proc.  flüchtige  Theile.  Der  G»esammtverlu8t  an  flfidh 
tigen  Stoffen  ergiebt  sich  daraus  =  4,64  Proc. 

Wir  wollen  nun  versuchen,  die  Stoffe  zu  ermitteb 
und  ihre  Menge,  welche  theils  eintreten,  theils  austreten 
mufsten,  damit  sich  der  Feldspath  durch  den.Verwitterungs- 
Zustaud  hindurch  in  den  Glimmer  umwandeln  konnte. 
Schwieriger  wird  es  seyn,  diese  Umänderung  durch  die- 
mische  Gesetze  zu  erklären. 

Es  mufs  überraschen,  dafs  das  specifisdie  Gewicht  des- 
Feldspaths,.  wenn  er  sich  in  das  VerwitterungStProduct  um- 
wandelt, von  2,544  auf  2,646  steigt,  während  doch  die 
chemische 'Zusammensetzung  sich  nicht  so  sehr  bedeutend 
verändert.  Folgende  zwei  Thatsachen  scheinen  )ene  Ge- 
wichtserhöhung zu  bewirken:  der  Eintritt  von  Eisenoxjd 
und  die  Ausscheidung  jener  3,23  Proc«  Kieselsäure,  weldie 
nicht  mehr  in  der  Mischung  des  Minerals,  sondern  als  Quarz 
ausgeschieden  sich  finden.  Der  Kieselsäure  mufs  offenbar, 
wenn  sie  in  der  Mischung  eines  Minerals  sich  befindet,  ein 
geringeres  specifisches  Gewicht  zukommen,  als  dasjenige 
des  Quarzes  (2,65).  So  wiegt  ja  der  Oligoklas  mit  etwa 
63  Proc.  Kieselsäure  2,63  bis  2,65  (K ersten),  während 
ein  Albit  mit  68  Proc.  Kieselsäure  und  übrigens  ähnlicher 
chemischer  Beschaffenheit  nur  2,59  wiegt.  Die  mehr  ein- 
tretende Kieselsäure  drückt  also  das  Gewicht  unter  dasje- 
nige des  Quarzes  hinunter.  Denken  wir  uns  aus  dem  Al- 
bit einen  Theil  der  Kieselsäure  abgeschieden,  aber  dem 
Mineral  beigemengt,  so  würde  ohne  Zweifel  das  Gewicht 
des  Gemenges  höher  ausfallen  als  2,59.  Ganz  dasselbe  ha- 
ben wir  nun  bei  unserem  Feldspath. 

Es  spielen  in  der  Natur  eine  grofse  Rolle  die  Quarz- 
Aussdieidungen  und  Neubildungen.    Diese  letzteren  finden 
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wir:  iD  den  Organismen  der  lebendigen,  nnd  der  todten^ 
in  den  Formen  anderer  Mineralien  (als  Pseudomorphose), 
M  der  dem  Qnarz  eigenihfimlichen  Form,  endlich  als  amorphe 
Massen.  Der  verwitterte  Feldspath  legt  vor  Augen,  woher 
di^  ausgeschiedene  Kieselsäure  stammt  Der  Rest  der  ur- 
sprünglichen Bildung  und  die  Neubildung  sind  hier  zufäl- 
liger Weise  an  demselben  Orte  geblieben.  Wäre  mehr 
Lösungs- Mittel  yorhanden  gewesen,  so  wäre  ohne  Zweifel 
die  Kieselsäure  nicht  schon  hier  zur  Abscheidung  gekom- 
men, sondern  zu  einer  jener  genannten  neuen  Bildungen 
fortgeführt  worden. 

Wie  wurde  bei  der  Verwitterung  des  Feldspaths  eine 
Quarzausscheidung  bewirkt?  Auf  dieselbe  Weise,  wie  wir 
künstlich  Silicate  zersetzen;  nur  dafs  bei  den  Vorgängen 
in  der  Natur  statt  der  Chlorwasserstoffsänre  gewöhnlich 
nur  Kohlensäure  wirkt.  Die  meteorischen  Wässer  mit  ihrem 
Gehalte  an  atmosphärischer  Kohlensäure  sinken  in  jenen 
Gängen  grobkörnigen  Granits  nieder.  Die  Kohlensäure  er- 
greift die  Alkalien,  führt  sie  als  Carbonate  fort,  während 
die  Kieselsäure  aus  der  Mischung  austritt.  Für  die  Umän- 
derung der  Kieselsäure  aus  der  löslichen  Modification  (in 
welcher  sie  ohne  Zweifel  ausgeschieden  wurde)  in  die  nn-; 
lösliche  (wie  wir  sie  finden)  bietet  die  arsenige  Säure  ein 
Analogon  dar.  Sie  geht  aus  dem  löslichen  glasartigen  Zu- 
stand ganz  von  selbst  in  den  schwerlöslichen  krjstallinischen 
Znstand  über. 

Ueber  das  Hinzutreten  und  die  Wegführung  der  basi- 
schen Bestandtheile  des  Feldspaths  bei  der  Verwitterung 
können  wir  nur  dann  ein  Urtheil  gewinnen ,  wenn  wir  die 
Zahlen  der  Reihe  d  der  Analyse  II.  dired;  vergleichbar 
machen  mit  den  Resultaten  der  Analyse  I.  Hierzu  bietet 
uns  die  Thonerde  ein  erwünschtes  Mittel.  Die  Annahme^ 
dafs  die  Thonerde  in  ihrer  absoluten  Menge  unverändert 
geblieben,  ist  wahrscheinlidi  genug,  daCs  wir  auf  sie  unsere 
weitere  Betrachtung  stützen  können.  Die  Thonerde  ist  un- 
ter den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  der  Mineralien  der- 
jenige, welcher  seinen  Ort  am  wenigsten  verändert.    Indem 


288 

wir  die  20,34  Proc  Thonerde  der  Analyse  11,  d  redudrra 
auf  18,86  (Anal.  I)  und  nach  demselben  Maafse  alle  übri- 
gen Bestandtheile,  erhalten  wir  eine  Uebersicht' über  die 
wahre  Zu-  oder  Abnahme  der  Stoffe  und  die  Grö&e  der- 
selben. Folgendes  ist  die  reducirte  Zusammensetzung  des 
verwitterten  Feldspaths. 


Fortgeführt. 

Zugeföh 

KieselsSure 

60,71 

5,95 

— 

Tbouerde 

18,86 

■  ■ — 

Eisenoxyd 

1,22 

— 

0,76 

Kalkerde 

0,50 

? 

• 

? 

• 

Magnesia 

0,28 

? 

• 

? 

* 

Kali 

8,54 

2,58 

— 

Natron 

1,92 

1,09 

/    — 

Glahverlust 

1,24 

0,74 

93,27  9,62  1,50.    . 

Vergleichen  wir  nun  diese  Zahlen  mit  der  Feldspatb- 
Zusammensetzung  I ,  so  ergiebt  sich ,  da£s  nur  ein  Theil  der 
Kieselsäure  als  Quarz  im  Gemenge  vorhanden  sejrn  konnte, 
dafs  ein  anderer  Theil  durch  die  GewSsser  fortgeführt  wor- 
den seyn  mufs.  Fortgeführt  sind  ferner  zum  Theil  die  Al- 
kalien, hinzugeführt  ist  Eisenoxjd  und  Wasser  oder  orga- 
nische Stoffe. 

Uas  Verhalten  der  Alkalien  verdient  hier  ein  besonde- 
re« Interesse,  da  sie  offenbar  bei  der  Glimmerbildung  dfe 
Hauptrolle  spielen.    Vom  Natron  sind  -^Vü  >  ^om  Kali  iVv 
verschwunden.    Der  Grund,  warum  Natron  und  Kali  sich 
bei  geologischen  Processen  so  verschieden  verhalten,  ver- 
mögen wir  noch  nicht  anzugeben.    Wir  müssen  uns  begnü- 
gen darauf  hinzuweisen,  dafs  es  eine  durchgehende  Regd 
ist,  dafs  das  Natron  viel  eher  in  Lösung  übergeht  als  das 
Kali  und  dafs  dieses  letztere,  wenn  es  sich  in  Lösung  be<- 
fiiidet.  eine  viel  gröfsere  Neigung  zeigt,   wieder  in  feste 
düng  fiberzugehen,  als  das  Natron.    Es  wird  dieses 
Iftnde  Thatsachen  bewiesen :  Von  Mineralien,  wel- 
MDtUch  nur  dadurch  unterscheiden,  dafis  das 
llt|  das  andere  Natron  (Feldqpath  und  Oli- 
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goklas),  verwittert  dieses  bei  weitem  eher  als  das  Kaii-hai- 
tige.  Gesteine,  welche  im  frischeo  und  im  verwitterten  Zu- 
stande untersucht  worden  sind,  zeigten  in  diesem  ein  Ueber- 
wiegen  des  Kali  über  das  Natron,  im  Vergleiche  zum  fri- 
..  sehen  Gesteine.  Behandelt  man  ,ein  Gestein  mit  Säure,  so 
enthält  die  Lösung  das  Natron  überwiegend,  im  Vergleiche 
zu)n  Verhältnisse  der  beiden  Alkalien  im  ungelösten  Rück- 
stand. Das  Natron  tritt  bei  mineralischen  Neubildungen  nie- 
mals ein,  sehr  oft  indefs  das  Kali.  Gewifs  existirt  auf  Er- 
den Muehr  Kali  in  fester  Form  als  wie  in  Lösung.  Betrach- 
ten wir  aber  das  Weltmeer,  so  gewinnen  wir  die  Ueber- 
zeuguog,  dafs  das  gelöste  Natron  bei  weitem  mehr  beträgt, 
als  das  an  feste  Form  in  Mineralien  gebundene. 

Der  geringe  Gehalt  von  Kalkerde  und  Magnesia  ist  bei 
der  Verwitterung  nicht,  wesentlich  verändert  worden.  Für 
das  Eintreten  des  Eisenoxyds  in  die  Silicat-Mischung  eine 
Erklärung  durch  das  Experiment  zu  geben,  ist  in  neuerer 
Zeit  G.  Bischof  gelungen  *).  Indem  derselbe  kieselsau- 
res Natron  über  Eisenoxjdhjdrat  kochte,  bildete  sich  kie- 
selsaures Eisenoxyd.  In  ähnlicher  Weise  können  wir  uns 
die  Zersetzung  des  Feldspaths  denken.  Kohlensaures  Eisen- 
oxjdul,  der  gewöhnliche  Bestandtheil  der  Gewässer,  schlug 
sich  in  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  als  Eisenoxjd- 
hjdrat  nieder.  Diefs  wirkte  auf  das  kieselsaure  Alkali  des 
Feldspaths  ein.  Kieselsaures  Eisenoxyd  trat  in  die  Mischung 
ein,  indem  eine  entsprechende  Menge  Alkali  austrat.  Bei 
der  Umwandlung  des  Skapolith  in  Epidot  ^ )  treten  in  das 
Eise« -arme  Mineral  15  Proc*.  Eisenoxyd  ein. 

Reduciren  wir  die  Zusammensetzung  des  Glimmers  ge- 
rade so,  wie  wir  es  mit  dem  verwitterten  Feldspath  gethan 
haben  unter  der  Annahme,  dafs  die  absolute  Menge  der 
Thonerde  unverändert  geblieben  sey,  so  ergiebt  sich: 

1)  S.  Verhandlungen  des  naturhistorisclien  Vereins  ßd.XlI,  S.  368. 

2)  S.  diese  Annalen  Bd.  XC  No.  10,  S.  307. 

PosgendorfF«  Annal.  Bd.  XCVIII.  19 
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1 

Fortgduhrl. 

ZugeTüli 

Kieselsäure 

31,89 

34,77 

— 

Thonerde 

i8,86 

— 

— 

Eiseuoxjd 

3,61 

• 

3,15 

Kalkerde 

0,11 

? 

• 

/ 

? 

• 

Magnesia 

0,48 

w 

?  . 

• 

? 

• 

Kali 

7,27 

.     2,85 

— 

Natron 

0,32 

2,69 

— 

Wasser  u.  Glühverlust 

2,26 

1,76 

65,55  41,31  4,91 

Während  der  Feldspath  bis  zur  Stufe  der  Verwitterung 
noch  nicht  ganz  7  Proc.  verloren  halte,  verschwanden  bis 
zur  Glimmerbildung  34,5  Proc.  (wenn  wir  nämlich  die  hin- 
zugeführten Theile  Eisenoxyd  und  Wasser  gegen  gleiche 
Tbcile,  welche  austraten,  aufheben).  Die  Veränderungen 
im  Kalk-  und  Magnesia -Gehalte  möchten  auch  hier  wieder 
als  unwesentlich  zu  vernachlässigen  seyn.  Im  Uebrigen  se- 
hen wir,  dafs  die  Zusammensetzung  des  Glimmers  durch 
dieselben  Vorgänge  sich  müsse  gebildet  haben;  nur  sind 
sie  weit  mehr  fortgeschritten.  Die  chemische  Zusammenset- 
zcftig,  wie  die  äufsere  Erscheinung  des  untersuchten  Hand- 
stücks, beweist,  dafs  der  verwitterte  Feldspath  eine  Zwi- 
schenstufe bei  der  Glimmerbildung  ist. 

Die  Sauerstoffzahlen  des  Glimmers  Analyse  III,  erlauben 
nicht  eine  natürliche  Formel  aufzustellen.     Der  Ausdruck 

(K ,  Mg ,  Ca ,  Na»)  Si  +  (AI ,  Fe)  Si'  würde  allerdings  der  Zu- 
sammensetzung  entsprechen,  «loch  können  so  unmöglich 
die  Stoffe  geordnet  seyn,  da  die  schwachen  Basen  nicht 
auf  einer  höheren  Sättigungsstufe  stehen  können,  als  die 
starken.  Wie  aber  auch  die  Ordnung  der  Stoffe  im  Glim- 
mer seyn  möge^  so  ist  gewifs,  dafs  er  kein  neutrales  Thpn- 

•  •  •    •  •  • 

erJe-Silicat,  wie  der  Feldspath  (AlSi»),  enthalten  könne. 

_  •  •  •    •  •  • 

Das  zweite  Glied  der  Feldspath -Formel  AI  Si^  konnten  wir 
auf  jener  ersten  Stufe  der  Verwitterung  als  ungestört  be- 
trachten; hier  aber  hat  sich  Alles  ganz  und  gar  verändert. 
Der  gewöhnliche  Zersetzungs-Procefs  des  Feldspaths 
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der  Annahme, 

die  Thonerde  sey  bei  der 

Umwandlung  uo-  ' 

tv»t) 

veriindert  geblieben, 

reducirte 

Mischung 

desselben. 

t 

^&  •*  > 

Fofligcriilirle     Zogefubrlt 

r 

]. 

2. 

.3. 

Stofle. 

1. 

Kieselsäure 

49,5 

50,55 

49,13 

m 

— 

^ftjl4 

Thonerde 

27,5 

28,29 

27,5 



— 

I 

Fiisenoxjd 

5,50 

5,34 



5,34 

1 

Kalkerde 

15,0 

2,43 

2,36 

12,64 

— 

f 

Magnesia 

— 

0,41 

0.39 

— 

0^9 

h 

Kali 

— 

7,62 

7,41 

— 

7,41 

f 

Natron 

8,0 

1,26 

1,22 

6,78 



t 

N^'nsscr 

— 

3,91 

3,80 

« 

3,80 

t 

100,    99,97   97,15   19,42    16,94. 

Vergleichen  wir  diese  Zahlen  mit  den  entsprechenden 
tlos  Fold^path- Glimmers,  so  müssen  wir  erstaunen,  wie  aas 
so  verschiodenen  ursprünglichen  Mineralien  dieselbe  Neu- 
bildung hervorgehe.  Wie  verschieden  müssen  die  Vorgänge 
gewenen  seyn,  welche  die  Umwandlung  des  Feldspaths  be- 
wirkten, und  diejenigen,  welche  den  Glimmer  aus  Weroe- 
lit  bildeten.  In  der  That,  die  Bildung  des  Glimmers  aus 
vo  vielen  und  so  verschiedenartigen  Mineralien  —  Anda- 
luHil.  liervll,  Cordierit,  Cjanit,  Feldspath,  Hornblende^ 
Nephrlin,  Turmalin,  Wernerit  —*  scheinen  zu  beweisen, 
diilH  nie  in  einer  gewissen  Hinsicht  unabhängig  von  der 
/«usanimenHotzung  des  ursprünglichen  Minerals  sejr. 

Wir  verdanken  G.  Bischof  die  chemisclie  Kenntnifi 
eine»  aus  Teldspath  entstandenen  Glimmers  von  Finbo  '  )• 

Diener  (ilimmer  stimmt  in  seiner  Zusammensetzung  vor- 

»dclieh  wegen  des  hohen  Kieselsäure- Gehalts  nicht  sonder- 

lieh   mit  dem  pseudomorphcn  Glimmer  von  Lomnitz  über- 

ein,   »o   dafs  es  seheint,   als  ob  der  aus  Feldspath  entste- 

hmide  Glimmer  eine  veriinderliche  Zusammensetzbog  haben 

\    Jener  Glimmer  von  Finbo  enthielt  6  Procent  we- 

*«li    dafür  aber  6  Proc.  Kieselsäure  mehr.    Thonerde 

yd   betrugen  33  Proc,  davon   kamen  ^  auf  die 

1  des  iialurlii»lorisclien  Vemos  för  Rheinl.  and   VW'stph. 

y 
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Tbonerde,  f  aaf  das  Eisenoxyd.    Das  Sauerstoffverhältoifs 

Ä:ft(AI,'Fe):Si  ist  gleich  1,74:13,24:28,65  oder  =.  1 : 
7,^:16,5;  es  ist  durchaus  unähnlich  irgend  einem  der  Ver- 
hältnisse, welche  den  Ra mm elsberg' sehen  Glimmerfor- 
meln entsprechen  ' ) 

Wenn  im  Eingange  dieses  Aufsatzes  gesagt  wurde,  dafs 
die  Umwandlung  dps  Feldspaths  in  Glimmer  Licht  auf  die 
Entstehung  des  Granits  seljbst  zu  werfen  scheinen  könnte, 
so  wollen  wir,  von  allem  Andern  abgesehen,  nur  des  Um-  ^ 
Standes  Erwähnung  thuu,  dafs  der  Granit  in  weiter  Um- 
gebung von  Lomnitz  durchaus  keinen  hellen  Kali -Glimmer, 
soodern  nur  schwärzen  Magnesia -Glimmer  enthält. 


XI.     Ueber  das  Aequivcdent  des  Antimons; 

von  R.  Schneiden 


D 


as  Aequivalent  des  Antimons  ist  (im  Jahre  1818)  von 
Berzelius  ^)  bestimmt  worden.  Er  osjdirte  eine  gewo- 
gene Meoge  metallischen  Antimons  durch  Salpetersäure, 
diinpfte  ab  und  glühte  den  Rückstand  im  Platintiegel;  da- 
bei fand  er,  dafs  100  Theile  Antimon  124,8  Theile  anti- 
monsaures Antimonoxyd  bilden.  Hieraus  ergab  sich  das 
Aequivälent  des  Antimons  zu  1612,9,  (oder  zu  nahe  129 
för  H  =  l)  —  eine  Zahl,  die  bis  jetzt  unverändert  beibe-' 
blten  worden  ist. 

E^  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  Berzelius^) 
D- einer  frühereu  Arbeit  (über  die  Oxyde  des  Antimons^ 
iSli)  bei  der  Verwandlung  von  Antimon  in  antimonsaures 
Uitimonoxyd  nach  derselben  Methode  Zahlen   erhielt,  die 

1)S.  Rammeisberg  4.  Suppl.  z.  Handwörterbuch  d.  Min.  S.  77. 

2)  Schweigg.  Joura.  22,  69. 

3)  Ebendaselbst  6,  144. 
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bedeutend  höher  lifgen  als  l2ijSi  nimlicfa  in  den  rendiie- 
denen  Versuchen:  125^  126,  127,9,  127^  126,5&  Frei- 
lieh  zeigen  diese  Zahlen  nicht  Uebereinstimmung  genog,  als 
dafs  man  berechtigt  wäre,  dieselben  der  Berechnung  des 
Aequivalentes  zu  Grunde  zu  legen.  Nimmt  man  aber  probe- 
weise das  Mittel  (126,73)  daraus,  so  berechnet  sich  fbr  das 
Aequivalent  des  Antimons  eine  Zahl  (1492,7),  die  derjeni- 
gen, zu  ni'elcher  die  vorliegende  Arbeit  (allerdings  an! 
einem  ganz  anderen  Wege)  geführt  hat,  bis  auf  eine  Ter- 
hältnibmäfsig  kleine  Abweichung  angenähert  ist.  — -.  Ber- 
zelius  hatindefs  jene  Zahlen  später  verworfen,  weil,  wie 
er  selbst  sagt,  die  bei  den  früheren  Versuchen  Jbenatxteo 
Glaskolben  (in  denen  damals  auch  das  Glühen  des  Rück- 
standes ausgeführt  wurde)  nicht  der  erf($rderlichen  Tem- 
peratur hatten  ausgesetzt  werden  können. 

Es  mufste  bei  der  Wiederbestimmuilg  des  Antimon- 
aequivalentes  bedenklich  erscheinen,  eine  Methode  zu  wäh- 
len, die  selbst  in  Berzelius'  sicherer  Hand  zu  sowenig 
übereinstimmenden  Resultaten  geführt  hatte.  Zudem  durfte 
es  nicht  als  ausgemacht  angesehen  werden,  dafs  das  anti- 
monsaure Antimonoxyd  in  hoher  Temperatur  keinen  Sauer- 
stoff verliert;  der  Umstand,  dafs  Berzelius  bei  seinen 
späteren  Versuchen,  bei  denen  offenbar  eine  höhere  Tem- 
peratur angewandt  wurde,  weniger  Rückstand  erhielt,  als 
bei  den  früheren,  schien  gerade  auf  einen  derartigen  Ver- 
lust hinzudeuten.  Ich  habe  mit  Rücksicht  auf  diese  Un- 
sicherheit von  der  bezeichneten  Methode,  wie  sehr  dieselbe 
sich  auch  durch  Einfachheit  empfiehlt,  absehen  zu  müssen 
geglaubt. 

Auch  die  Verwandlung  einer  gewogenen  Menge  reinen 
Antimons  in  Dreifach -Schwefelantimon  (durch  unmittelba- 
res Zusammenschmelzen),  schien  mir  nicht  genügende  Si- 
cherheit zu  bieten.  Selbst  wenn  es  gelänge,  die  Tempe^ 
ratur  genau  zu  treffen  und  längere  Zeit  hindurch  sicher 
einzuhalten,  bei  welcher  der  im  Ueberschufs  angewandte 
Schwefel  vollständig,  von  dem  zur  Constitution  des  Scbwe- 
felantimons    gehörigen    keine  Spur    verflüchtigt   wird,    so 
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Substanzen  in  einem  Zustande  der.  Reinheit  darbietet,  den 
wir  auf  künstlichem  Wege  zu  erreichen  nicht  im  Stande 
sind.  Die  Aequivalente  des  Calciums  und  MagneBiums 
sind  als  genau  festgestellt  zu  betrachten,  erst  seitdem  man 
Doppelspath  und  Magnesit  zur  Bestimmung  derselben  her- 
angezogen hat. 

Die  Substanz,  deren  ich  mich  bei  der  vorliegenden  Ar- 
beit bedient  habe,  ist  ein  Antimotiglanz  von  Arnsberg.  Der- 
selbe ist  ausgezeichnet  durch  einen  seltenen  und  überra- 
schenden Grad  von  Re;inheit.  Von  den  Metallen,  die  das 
natürliche  Schwefelantimon  gewöhnlich  begleiten  (Arsenik, 
Blei,  Kupfer,  Eisen),  ist  keins  in  nachweisbarer  Menge 
darin  enthalten:  er  giebt  vor  dem  Löthrohre  durchaus  kei- 
nen Knoblauchgeruch  und  ist  durch  Salzsäure  ohne  allen 
Rückstand  (abgesehen  von  einer  Spur  Quarz)  zersetzbar; 
der  in  der  salzsauren  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff 
bewirkte  Niederschlag  ist  in  Schwefejalkalimetallen  voUstSn- 
dig  löslich ,  das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage  wird  we- 
der durch  Schwefelammonium,  noch  durch  Kaliumeiseucjra- 
nür  im  Geringsten  getrübt  oder  verdunkelt.  —  Eine  ge- 
ringe Menge  Quarz  (im  Durchschnitt  -3-  Proc),  die  diesen 
Antimonglanz  als  Gangart  begleitet  und  die  selbst  beim 
sorgfältigsten  Auslesen  nicht  völlig  zu  beseitigen  war,  hat 
die  Genauigkeit  der  weiter  unten  mifgetheilteu  Versuche 
nicht  beeinträchtigen  können,  da  sie  sich  in  jedem  einzel- 
nen Falle  mit  grofser  Schärfe  bestimmen  liefs. 

Die  Reduction  dieses  Antimonglanzes  im  Wasserstoff- 
strome hat  die  nöthigen  Data  für  die  Aequivalentbestimmung 
an  die  Hand  gegeben.  Es  hat  sich  gezeigt,  dafs  diese  Reduc- 
tion bei  einer  Temperatur  ausgeführt  werden  kann,  beider 
kaum  bemerkbare  Mengen  von  Schwefelantimon  verflüchtigt 
werden.  Bedingung  für  das  Gelingen  des  Versuches  ist  in- 
defs,  dafs  die  Temperatur  niemals  höher  als  bis  zur  beginnen- 
den Schmelzung  des  Schwefelantimons  gesteigert  und  dafs  der 
Wasserstoffstrom  niemals  zu  sehr  beschleunigt  ^erde.  Es 
ist  bei  den  weiter  unten  mitgetheilten  Versuchen  auf  die 
Reduction  von  )e  einem  Gramm  Schwefelantimon  meistens 
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eine  Stande  Zeit  aod  darüber  verwendet  worden.  In  einem 
Falle  (s.  unten  Versuch  III)^  wo  der  Wasserstoffstrom  aufser- 
gewöhnlich  beschleunigt  wurde  und  auch  ein  etwas  stär- 
keres Erhitzen  stattfand ,  zeigte  sich  die  Menge  des  ver- 
äfichtigten  Schwefelantimons  auf  0,05  Proc.  der  angewen- 
deten Substanz  gestiegen,  während  sie  in  keinem  der  an- 
deren Versuche  0^2  Proc.  betragen  hatte.  Es  war  aber 
dieser  Versuch,  der  mit  4,1  Grm.  Schwefelantimou  ange- 
stellt wurde,  in  kaum  3  Stunden  beendigt  worden. 

Das  zur  Reduction  benutzte  Wasserstoffgas,  aus  etnem 
sehr  reinen  Zink  und  reiner  Schwefelsäure  entwickelt,  war, 
ehe  es  in  die  Rcductiousröhre  eintrat,  auf  das  Sorg  fälligste 
gereinigt  worden.  Es  wurde  aus  der  EntbindungsÜasche  zu- 
nächst durch  eine  kaiische  Auflösung  von  weinsteinsaurem 
Kupfcroxyd  geleitet,  dann  durch  zwei  Flaschen  mit  einer 
Auflösung  von,  salpetersaurem  Bleioxjd  in  Kali,  darauf 
durch. zwei  3  Fufs  lange  Röhren,  mit  groben  Glassplittern 
gefüllt,  welche  letztere  mit  einer  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Silbcroxjd  genetzt  waren,  darauf  durch  eine  Schwc- 
felsäureflasche,  endlich  durch  drei  (/-förmige,  I4  Fufs  lange 
Röhren,  in  deren  ersterer  sich  reines  geschmolzenes  Chlor- 
caicium,  in  den  beiden  anderen  geschmolzenes  Aetzkali  in 
kleinen  Stückchen  befand.  —  Die  augewandten  Rcductions< 
röhren  waren  aus  härtestem  Glase  gefertigt  und  möglichst 
srtark  in  den  Wandungen  der  angeblasenen  Kugel,  so  dafs 
diese  selbst  nach  stundenlangem  Erhitzen  ihre  .Gestalt 
unverändert  beibehielt.  Die  Gestalt  dieser  Röhren  wich 
voll  der  gewöhnlichen  insofern  ab,  als  die  Kugel  unter 
die  Leitungsröhren  bedeutend  versenkt  war.  Es  bietet  diese 
Gestalt  den  Vortheil,  dafs  gröfsere  Mengen  von  Substanz 
auf  einmal  zur  Reduction  gebracht  werden  können  und  dafs 
nicht  so  leicht  Theilchen  des  zu  reducirendeu  Körpers  im 
Gasstrome  mechanisch  fortsferissen  werden. 

Um  die  während  der  Reduction  (selbst  bei  möglichst 
niedrig  gehaltener  Temperatur)  verflüchtigten  kleinen  Men- 
gen von  Schwcfclantimon  aufzufangen,  wurde  das  aus  der 
Reductionsröhre  austretende  Gasgemenge  durch  eine  kleine 


298 

t 

Vorlageflascbe  mit  destillirtem  Wasser  uud  zwei  andere  inil 
AetzammoniakflQssigkeit  p^eleitet,  womit  zugleich  ^der  Vor- 
theil  Terbanden  war,  dafs  das  Schwefelwasserstoffgas  voll- 
ständig absorbirt  wurde.  lu  einigen  Versuchen  habe  ich 
hinter  die  erste  Vorlage  mit  Ammoniak  zwei  solche  mit  con- 
ceutrirter  Bleizuckerlösung  und  nach  dieser  eine  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  eingeschaltet,  um  zu  sehen,  ob  unter 
den  abziehenden  Gasen  sich  Antimonwasserstoff  befinde^.). 
In  keinem  Falle  würde  die  Silberlösung  auch  nur  im  Ge- 
ringsten getrübt,  und  es  ist  somU  als  erwiesen  zu  betrach- 
ten, dafs  ein  Verlust  von  Antimon  auf  diesem  Wege  nicht 
stattgefunden  hat. 

Nach  beendigter  Reduction  wurde  der  Inhalt  der  bei- 
X  den  ersten  Vorlageflascheu  zusammengegossen,  das  Wascb- 
wasser  vom  Reinigen  der  Leitungsröhren  hinzugefügt  und 
die  ganze  Flüssigkeit  schwach  mit  Salzsäure  augesäuert. 
Das  gefällte  Schwefelaniimon  (nebst  viel  freiem  mitgefftti- 
tem  Schwefel)  wurde  nach  einiger  Zeit  auf  einem  möglichst 
kleinen  Filtrum  gesammelt,  durch  vorsichtiges  Rösten  in  an- 
timonsaures Antimonoxjd  verwandelt  und  diefs  gewogen. 

Bei  der  Beendigung  der  einzelnen  Versuche  zeigte  sich 
die  Schwierigkeit,  dem  reducirten  Antimon  die  letzten  Spu- 
ren von  Schwefel  vollständig  zu  entziehen.  Selbst  nach 
stundenlangem  starken  Erhitzen  des  Mctalles  fand  immer 
noch  eine  9chwache  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff 
statt,  die  zwar  kaum  durch  den  Geruch,  wohl  aber  durch 
ein  lieraugehahenes  mit,  Bleizuckerlösung  getränktes  Papier 
deutlich  wahrgenommen  werden  konnte.  Um  die  schon  an 
sich  langwierigen  Versuche  nicht  noch  mehr  in  die  Länge 
zu  ziehen,  habe  ich  diesen,  mit  so  grofser  Hartnäckigkeit 
vom  Antimon  zurückgehaltenen  Schwefel  auf  andere  Weise 
zu  bestimmen  gesucht. 

I)  Durcli  VVasscr,  Aetzaroitioniak  und  essigsaures  Bleioxyd  wird  (nach 
Simon)  Antimon  Wasserstoff  niclit  zerseUt.  Die  Bleizuckcriösung  diente 
nur  dazu ,.  dem  Wasserstoflgase  vor  der  Berülirung  mit  der  Silberlösung 
die  letzten  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  und  das  aus  der  zweiten  Vor- 
lage verdampfte  Ammoniak  zu  entziehen. 
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Das  metallische  Antimon  ivarde  in  Königswasser  auf- 
>;elöst  —  (der  hierbei  ungelöst  bleibende  Quarz  wurde  ab- 
Sltrirt  und  gewogen)  '■ — ,  die  Auflösung  im  WasSerbade 
tut  Trockne  verdampft  und  darin  bis  zur  Vertreibung  der 
;röfsten  Menge  freier  Säure  erwärmt.  Der  Rückstand  wurde 
iarauf  mit  heifsem  Wasser  Übergossen,  mit  reinem  kohlen- 
sauren Natron  übersättigt,  längere  Zeit  damit  digerirt»  das 
ausgeschiedene  Antimonoxyd  abfiltrirt  und  aus  dem  mit 
Salzsäure  angesäuerten  Filtrate  durch' salpetersaure  Baryt- 
erde die  Schwefelsäure  gefällt.  Aus  dem  Gewichte  des 
schwefelsauren  Baryts  ergab  sich  die  vom  Antimon  zurück- 
o;ehaltene  Schwefelmenge.  Dieselbe  betrug  im  höchsten  Falle 
[s.  Versuch  III)  etwa  0,1  Proc,  und  bei  den  andern  Ver- 
suchen in  'demselben  Maafse  weniger  als  das  letzte  Erhitzen 
des  Antimons  im  Wasserstoffstrom  verlängert  worden  war. 
£s  sind  nach  dem  im  Vorhergehenden  beschriebenen 
Verfahren  im  Ganzen  acht  Versuche  ausgeführt  worden. 
Zu  den  Versuchen  I,  II,  IV,  V,  VI  pnd  VII  wurde  der 
Antimonglanz  im  Zustande  eines  gröblichen  Pulvers  benutzt, 
aus  dem  der  Quarz  möglichst  sorgfältig  ausgelesen  und  das 
gleichmäfsig  gemischt  worden  war.  Bei  den  Versuchen  III 
und  VIII  wurden  gröbere  Stückchen  des  Antimonglanzes 
augewandt,  die  gleichfalls  sorgfältig  ausgesucht  waren,  in 
denen  aber  etwas  mehr  Quarz  eingeschlossen  war.  —  Fol- 
gendes sind  die  Resultate,  wie  sie  bei  den  einzelnen  Ver- 
suchen erhalten  wurden. 

I.  Versuch. 
Dauer  der  Reduction  3  Stunden. 

Angewandte  Substanz 3,20925  Grm. 

Quarz     •, 0,011 

Abnahme  nach  der  Reduction  ....  0,9125  » 
Schwefelantimon  aus  den  Vorlagen  .  .  0,0005  » 
ßaO,  SO3  aus  dem  reducirten  Antimon 

=  0.009  Grm.,  also  Schwefel     .     .     .     0,00125     » 
Danach  sind  enthalten  iii  100  Theilen  Schwefelantimon: 

71,441  Proc.  Antimon  und 
^28,559     »»      Schwefel. 
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II.  Versuch. 
Dauer  der  ReductioD  4  Stuudeo. 

Angewandte  Substanz •    3,6565    Grm. 

Quarz .    0,010         » 

Abnahme  nach  der  Reduction    ....     1,0410       • 
Schwefelantimon  aus  den  Vorlagen     .     .    0,00075     » 
BaO,  SO,  aus  dem  reducirten  Antimon 
,==  0,006  Grm.  =  Schwefel       .....     0,00083     « 
Danach  sind  enthalten  in.lOO  Theilen  Schwefelantimon: 

71,443  Proc.  Antimon  uod 
28,557     »      Schwefel. 

III,  Versuch. 

Dauer  der  Reduction  3  Stunden,  also  bedeutend  weniger 
als  bei  den  anderen  Versuchen. 

Angewandte  Substanz  ..*....     4,1835    Grm. 

Quarz 0,0250 

Gewichts -Abnahme  nach  der  Reduction  1,1820  » 
Schwefelantimon  aus  den  Vorlagen  •  .  0,0020  >* 
BaO,  SO3  aus  dem  reducirten  Antimon 

=  0,0325  Grm. ,  Schwefel       ....     0,0045 
Danach  sind  enthalten  in  100  Theilen  Schwefelantimon: 

71,499  Proc.  Antimon  und 
28,501     «       Schwefel. 

IV.  Versuch. 

Dauer  der  Reduction  5^  Stunden. 

Angewandte  Substanz    . 5,2305    Grm. 

Quarz 0,0200 

Gewichts- Abnahme  nach  der  Reduction  1,4865       » 

Schwefelantimon  aus  den  Vorlagen  .  .  0,0005  » 
BaOy  SO3   aua  dem  reducirten  Antimon 

=  0,012  Grm.,  d.  h.  Schwefel     .     .     .  0,00165     " 
Danach  sind  enthalten  in  100  Theilen  Schwefelantimon: 

m 

71,446  Proc.  Antimon  und 
28,551     «      Schwefel. 


V.  Versuch. 
Jauer  der  ReductioD  6^  Stunden. 
'Angewandte  Substanz  .......     6,23^45    Grm. 

luarz 0,0215       » 

^ewichts- Abnahme  nach  der  Beduction  1,7710  » 
Schwefelantimon  aus  den  Vorlagen  .  .  0,0010  » 
BaOy  SO 3  aus   dem   reducirten  Antimon 

=  0,017  Grm.,  also  Schwefel       .     .     .     0,00235     » 
Danach  sind  enthalten  in  100  Theilen  Schwefelantimon : 

71,468  Proc.  Antimon  und 
28,532      »»      Schwefel. 


VI.  Versuch. 

l!>auer  der  Reduction  8  Stunden. 

Angewandte  Substanz 7,3310  Grm. 

Quarz 0,0270     « 

Gewichts-Abnahme   nach    der  Reduction     2;0770     » 
Schwefelantimon  aus  den   Vorlagen     Unwägbare  Menge 
BaO,  SO3  aus  dem   reducirten   Antimon 

=  0,0255  Grm.,  also  Schwefel    .     .     .    0,0035  Grm. 
Danach  sind  enthalten  in  100  Theilen  Schwefelantimon: 

71,515  Proc.  Antimon  und 
28,485     »      Schwefel. 

VII.  Versuch. 

Dauer  der  Reduction  8  Stunden. 

Angewandte  Substanz 8,1455    Grm. 

Quarz     .     .     .     .' 0,0300      «  , 

Gewichts- Abnahme  nach  der  Reduction  2,3065  » 
Schwefelantimon  aus  den  Vorlagen  .  .  0,0005  » 
BaO,  SO3    aus   dem  reducirten  Antimon 

=  0,044  Grm.,  also  Schwefel    .     .     .     0,00607       » 
Danach  sind  enthalten  in  100  Theilen  Schwefelantimon: 

71;508  Proc.  Antimon  und 

28,492     »      Schwefel. 


302 

VIII.    Venudi. 
Diaer  der  RedaclioD  II4  Stunden. 

Angewandte  Substanz 10,6245    Grm. 

Quarx 0,0870      » 

Gewichts -Abnahme  nach  der  Reduction      2,9945      1. 
Schwefelantimon  aus  den  Vorlagen  0,00125    • 

BaO,  SO3  aus  dem  reducirten  Antimon 

=s0,054Grm.,  also  Schwefel    .     .    .      0,0075      » 
Danach  sind  enthalten  in  100  Theilen  Schwefelantimon: 

71»519  Proc.  Antimon  und 
28,481     »      Schwefel. 
Die  Resultate  in  übersichtlicher  Zusammenstellung  sind 
also  folgende: 

L     71,441  Proc  Antimon  und  28,559  Proc.  Schwefel 
II.    71,443     •  »  »     28,557     • 

III.  71»499     »  n  n     28,501     «» 

IV.  71,446     •  «  «     28,554     » 
V.     71,468     »           »          «.     28,532     • 

VI.    71,615     »     ,       «  »     28,485     » 

VII.     71,508     »  »  »     28,492     « 

VIII._  71,519     >  *>  »     28,481,    >        .     « 

Mittel:   71,480  Proc  Antimon  und  28,520  Proc  Schwefel. 

Es  berechnet  sich  daraus  das  Aequivalent  des  Antimons 
tu  1503,80,  oder  zu  120,3  för  H  =  1. 

Obschon  ich  allen  Grund  habe  anzunehmen,  dafs  diese 

Zahl  der  Wahrheit  bis  auf  eine  geringe  Abweichung  ange- 

ntthort  ist,  so  mag  ich  doch  die  vorstehende  Versuchsreihe 

WKHh  nicht  als  völlig  abgeschlossen  betrachten.     Bei  einer 

i^h«»ron  Vergleichung  der  Resultate  der  eiuzelneu  Versucbe 

i^t  sich,  dafs,  abgesehen  von  Versuch  III,  mit  steigender 

M^UU^  ^i^  ^^'^  Reduction  gebrachten  Schwefelantimons  der 

^;^ll  desselben  an  Antimon  höher  (und  der  an  Schwe- 

j  lohend  niedriger)  gefunden   wurde.     Es  scheint 

«  Mringen  Fehler  hinzudeuten,  der  bei  sämmt- 

fvleUeicht  mit  Ausnahme  von  Versuch  III) 

i  der  sich  bis  jetzt  der  Beobachtung 
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mtLOgen  hat.  Wahrscheinlich  wird  es  möglich  seyn,  durch 
Reductioii  bedeutend  g^röfserer  Mengen  Schwefelantimons, 
als  bei  den  bisherigen  Versuchen  zur  Anwendung  kernen 
(vielleicht  20  bis  30  Grammen),  diesen  Fehler  bis  zur  Sicht- 
barkeit zu  Tergröfsern  und  ihm  dann  in  geeigneter  W^ise 
zu  begegnen.  Ich  behalte  mir  vor,  diese  zeitraubenden 
Versuche  in  der  Folge  anszufQbren  und  das  Resultat  ge- 
legentlich mitzutheilen.  Bedeutend  kann  der  Fehler,  um 
den  es  sich  handelt,  keineufalls  seyn,  dafür  spricht  schon 
die  geringe  Schwankung  (im  höchsten  Falle  0,078  Proc.) 
in  den  Resultaten  der  obigen  Versuchsreihe.  Es  wird  also 
für  jetzt  und  bis  wir  der  V^ahrheit  nachweislich  noch  näher 
gekommen  sind,  das  Aequivalcnt  des  Antimons  unbedenklich 
zu  1503,8  oder  (da  in  dieser  Höhe  der  Zahlen  auf  Decimal- 
stellen  nicht  der  geringste  Werth  zu  legen  ist)  zu  1504 
angenommen  und  diese  Zahl  bei  den  betreffenden  Berech- 
>)ungen  zu  Grunde  gelegt  werden  dürfen. 

Die  bedeutende  Abweichung  dieser  Zahl  von  derjenigen, 
die  bisher  ffir  das  Aequivalent  des  Antimons  gegolten  hat,  — 
(e8  handelt  sich  um  eine  Differenz  von  mehr  denn  100  Gan- 
^D  für  O  ==  ICH),  oder  um  fast  9  sogenannte  Wasserstoff- 
einheiten) —  zieht  eine  erhebliche  Aenderung  in  unseren 
Annahmen  über  die  procentische  Zusammensetzung  sämmt- 
licher  Antimonverbindungen  nach  sich.  ^Dabei  erweisen  sich 
^hlreiche  analytische  Angaben  aus  früherer  und  neuerer 
Seit,*  die  zu  den  bisherigen  theoretischen  Voraussetzungen 
Dit  auffallender  Genauigkeit  stimmten,  als  unrichtig,  —  an* 
iere,  die  fehlerhaft  zu  seyn  schienen,  rücken  in  die  Zahl 
jer  richtigen  Bestimmungen  ein.  Dafs  unter  den  letzteren 
iich  solche  befinden,  die  aus  H.  Rose's  Meisterhand  her- 
vorgegangen sind,  gilt  mir  als. eine  Bestätigung  dafür,  dafs 
hs  von  mir  aufgestellte  Antimon  -  Aequivalent  sich  von 
der  Wahrheit  wenigstens  nicht  weit  entfernt.  Das  Roth- 
^piefsfflanzerz  enthielt  nach  den  bisherigen  Voraussetzungen 
76,25  Proc.  Antimon ;  das  Aequivalent  zu  1.504  gesetzt,  ent- 
lält  es  nur  75,04  Proc.  H.  Rose 's  Anaivse  hatte  75,06  Proc. 
rgeben.  — Die  Zusammensetzung  des  CMorantimons  (SbCI'^) 
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nahm  man  bisher  an  zu  54,8^  Proc.  Antimon  und  45,15  Pror. 
Chlur;  das  neue  Antimon -Aequivalcnt  verlangt  53,07  Prur.^ 
Autimon  und  46  93  Proc.  Cblor.  H.  Rose  fand  53/27  Proc. 
Antimon  und  46,73  Proc.  Chlor.  —  Im  Fünffach  Chloran- 
HmoH  (SbClj)  nahm  man  bisher  an  42,16  Proc.  Autiuioji 
und  57,84  Proc.  Chlor;  das  jetzige  Antimon  -  Ae<jui?a- 
lout  verlangt  40,43  Proc.  Antimon  und  59,57  Proc.  Chlor. 
IL  Rose  fand  die  Zusammensetzung  zu  40,56  Proc.  Aoti- 
mou  und  59,44  Proc.  Chlor. 

In  einer  vor  einigen  Jahren  veröffentlichten  Arbeit  über 
antiuionsauren  Salze  hat  Hef  f  ter  '  )  auf  Grund  zahlreicber 
Aoalvsen  die  Ansicht  aufgestellt,  dafs  diese  Salze  im  Alige- 
meinen nach  dem  Schema  MO,  HO +  12 (MO,  SbOs+nHO) 
zusammengesetzt  sejen,  worin  M  das  positive  Metall  und 
n  die  Znhl  der  Wasseraequivalente  bedeutet.  Das  Verhält- 
nifs  von  13  Aequivalenten  Basis  zu  12  Aequivalenten  Säure 
war  indcfs  so  sehr  ungewöhnlich,  der  Analogien  so  gäD^ 
lieh  entbehrend,  dafs  die  He  ff  ter'schen  Angaben  von  deu 
Chemikern  mit  einigem  Mifstrauen  aufgenommen  wurden. 
Wie  sich  jetzt  zeigt,  trifft  Hef  fter  keineswegs  der  Vor- 
wurf ungenauen  Arbeitens,  sondern  der  weit  leichtere,  aus 
seinen  guten  und  gewifs  genauen  Analysen  nur  unter  der 
Voraussetzung  eines  unrichtigen  Antimon- Aequivalentes  und 
mit  einer  fast  ängstlichen  Gewissenhaftigkeit  Formeln  von 
unwahrscheinlicher  Gestalt  hergeleitet  zu  haben.  Berechnet 
u)nn  nJhnlich  die  procentische  Zusammensetzung  der  anti- 
uuinsauren  Salze  nach  dem  Schema  MO,  SbO^  +  uHO  und 
unter  Zugrundelegung  des  neuen  Antimon -Aeqivalentes,  so 
oruoben  sich  Zahlen,  denen  die  von  Hef  fter  erhaltenen 
bin  auf  einen  Grad  angenähert  sind,  mit  dem  man  sich  bei 
\nalvson  dieser  Art  zu  begnügen  pflegt.  Dafs  die  Ueber- 
cui^timuuing  nicht  sehr  grofs  ist,  kann  kaum  befremden,  da 
Jicr  Darstellung  der  antimonsauren  Salze  im  ganz  reinen 
^1  (e  Schwierigkeiten  entgegenstehen,  die  sich  bis  jetzt 
ig  haben  beseitigen  lassen.  Fast  alle  von  Heff- 
\teu  Salze,  selbst  die  gut  krystallisirten,  haben 
1. 86.  S.  418. 
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etwas  Natron  enthalten,  von  dem  es  zvieifelbaft  bleibt,  ob 
es  unter  der  Form  des  krjstallisirten  antimonsanren  Natrons 
(NaO,  SbOs  +  THO)  oder  unter  einer  anderen  in  die  Zu- 
sammensetzung jener  Salze  eingegangen  trar.  Diesen  Um- 
stand, durch  den  natürlich  die  Schärfe  der  Besultate  beein- 
trächtigt werden  mufste,  mit  in  Betracht  gezogen,  ist  aller 
Gmnd  vorhanden,  die  von  Heffter  untersuchten  Salze  als 
neutrale  antimonsanre  Salze  anzusprechen,  zumal  sich  das 
Verhältnifs  des  Sanerstoffgehaltes  dßv  Basis  zu  dem  der 
SSnre  in  den  meisten  Fällen  sehr  nahe  =1:5  berechnet. 
Es  ändern  sich  demnach  die  von  Heffter  aufgestellten 
Formeln  in  folgende  um: 

KO    (NaO),  Sb05+  7HO; 

BaO  (SrO),  Sb05+  6HO; 

MgO(CoO,NiO),SbO,-|*12HO.  - 
Die  Formel  des  Kalisalzes  ist  dieselbe,  die  schon  vor 
läof^erer  Zeit  von  Fremy ')  dafür  aufgestellt  worden  ist, 
freilich  nur  auf  Grund  einer  Wasserbestimmung,  bbi  der 
22  Proc;  anstatt  der  theoretisch  geforderten  23^3  Proc  Was- 
ser gefunden  wurden.  —  Für  das  Kalksalz  hat  Heffter 
5  Aequivalente  Wasser  angegeben,  —  ein  Werth,  der  ne- 
ben den  6  Aequivaleuten  des  Baryt-  und  Strontiansalzes 
etwas  auffallend  erscheint  und  dessen  Richtigkeit  wohl  noch 
der  weiteren  Bestätigung  bedarf. 

Es  möge  schliefslich  hier  die  Bemerkung  Platz  finden, 
.  dafs  das  arithmetische  Mittel  (945)  aus  dem  neuen  Antimon- 
^Aequivalente  und  dem  des  Phosphors  (387,5  nach  Schrö t- 
.ter)  dem  Aequivalente  des  Arseniks  (937,5  nach  Pelouze) 
sehr  nahe  liegt.  Es  scheint  hiernach,  als  wenn  zwischen 
diesen  3  Aequivalenten  eine  ähnliche  Beziehung  bestehe, 
wie  sie  z.  B.  zwischen  denen  des  Calqums,  Strontiums  und 
Barjums  oder  denen  des  Chlors,.  Jods  und  Broms  statt- 
findet. 

Berlin,  im  April  1856. 

1)  Journal  f.  pract.  Chemie  Bd.  45,  S.  212. 


Pofgemlolfrs  Aooal.  Bd.  XCYjn. 
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XII.     Neue  Voliasche  Batterie. 


JDer  Como«  iVo.  X  dieses  Jahres  (T.  Vlll,  p.  253)  enthält, 
nach  der  Angabe  dreier  L joner  Zeitungen  eine,  wie  er 
selbst  gesteht,  etwas  unverständliche  Beschreibung  einer 
neuen  Volta'schen  Batterie,  als  deren  Erfinder  die  HH. 
Lacassagne  undThiers  genannt  werden.  Dieselbe  ge- 
hört zur  Klasse  der  trocknen  Säulen,  indem  darin  die  wäls- 
rigen  Flüssigkeiten  durch  geschmolzene  Salze  ersetzt  sind. 
Ein  Element  derselben  besteht  aus  zwei  concentrischen 
Tiegeln ,  von  denen  der  innere  offenbar  poröse  sejn  mub* 
Dieser  innere  enthält  ein  Aluminiumsalz,  der  äuCsere  da- 
gegen Chlornatrium.  In  ersteren  wird  aufserdem  ein  Koh- 
lencjlinder  und  in  letzteren  ein  (vermuthlich  hohler,  dfin 
kleineren  Tiegel  einschliefsender)  Eisencylinder  gestellt. 
Das  Ganze  wird  dann  bis  zur  Rothgluht  erhitzt,  damit 
die  Salze  in  Flufs  kommen.  Wenn,  nachdem  diefs  ge- 
schehen ist,  Kohle  und  Eisen  durch  einen  Leiter  verbun- 
den  werden,  entsteht  ein  starker  elektrischer  Strom  und 
zugleich  scheidet  sich  an  der  Kohle  Aluminium  aus.  Es  wird 
gesagt,  dafs  man  bei  einem  Versuch,  nach  dem  Apparat 
zwei  Stunden  lang  im  Feuer  gewesen  und  darauf  erkalten 
gelassen  war,  beim  Zerschlagen  des  Tiegels  einen  schönen 
Regulus  von  Aluminium  am  Boden  desselben  vorgefunden 
habe. 


I    »■ 
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XIII.   Mitiheüungen  zur  Bestätigung  des  oon  Hrn. 

R.  F ritsch  gelieferten  Nachweises  einer  säculären 

Aenderung   der  Luft  -  Temperatur; 

pon  Dr.  K.  G.  Zimmermann. 


A\9  ich  im  Jabre  1845  meine  Schrift:  »Hamburgs  Klima,, 
Witterung  und  Krankbeits  -  Constitution  «  ')  schrieb,,  und 
filr  diesen  Zweck  die  mittleren  Temperaturen  aus  der  Summe 
der  Beobachtungen  von  1832  bis  1843  berechnete,  fiel  mir 
aofy.eine  niedrigere  Jahres  -  Temperatur  gefunden  zu  ha- 
ben» als  sie  von  Dr.  H.  W.  Buek  in  seiner  Schrift:  »Ham- 
burgs Klima  und  Witterung««,  Hamburg  1826,  angegeben 
war;  denn  während  Buek  aus  der  Beob^chtungsreihe  vom 
Jabre  1807  bis  1824  die  mittlere  Temperatur  Hamburgs  zu 
^-7^12R.  berechnet  hatte,  erhielt  ich  nur  +7^09R. 

Diefs  bestimmte  mich  im  Jahre  1850  die  ganze  Beob- 
acbtungsreihe  vom  Jahre  1807  bis  1849  noch  einmal  durchzu- 
rechnen, und  ich  fand  zu  meiner  Ueberraschung  die  Mittel« 
Temperatur  der  Beobachtungsreihe  von  43  Jahren  wieder, 
wenn  auch  nur  um  ein  Geringes  niedriger;  nSmlich  -f-  7^,03. 
Ich  halbirte  daher  die  Beobachtungsreihe,  und  erhielt  für 
die  Jahre  von  1807  bis  1828  als  Mittel-Temperatur  +  7 '',15; 
aus  den  Beobachtungen  von  1829  bis  1849  nur  +6^,92. 
Ich  fand  auch  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  besonders  der 
Winter  kälter  geworden  sey;  nämlich:  die  Mittel -Tempe- 
ratur des  Winters  war  von  1807  bis  1828:  •4-0°,25;  von 
1829  bis  1850:  —0,02.  Auch  die  Mittel- Temperatur  des 
Sommers  erwies  sich  in  der  letzten  Hälfte  geringer;  denn 
.  sie  war  von  1807  bis  1828:  +  14^15;  von  1829  bis  1849: 
+  13**,99.  Diese  Wahrnehmung  und  die  Resultate  yer- 
scbiedener  Berechnungen  theilte  ich  der  hiesigen  naturwis* 
senschaftlichen  Gesellschaft  mit,  und  sprach  damals  schon, 
in  einem  Vortrage,  den  ich  über  die  Witterungsverhältnisse 
unserer  Gegend  hielt,  -die  Vermuthung  aus,    dafs  unser 

1)  Hamburg  1846,  bei  Perthes,  Besser  and  Mauke. 

2«* 
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Klima  allmählich  etwas  kSUer  zu  werden  scheine;  obwohl 
wir  gegenwärtig  noch  keine  Ursache  dieser  Erniedrigung 
aufzufinden  vermögten. 

Seitdem  hat  Hr.  R.  F ritsch  in  den  Sitzungsberichten 
tler  Wiener  Akademie  ')  eine  periodische  Äenderung  der 
Luft 'Temperatur  nachgewiesen,  und  zwar,  dafs  gleichfalls 
die  mittlere  Temperatur  seit  mehreren  Decennien  zu  Wien, 
Mailand,  Kremsmtinster,  Hohen -Peifsenberg,  Regenisbui^, 
Prag,  Berlin  und  St.  Petersburg,  in  steter,  wenn  auch  lang- 
samer und  nicht  überall  gleicher  Abnahme  begriffen  sey. 
Er  nimmt  an ,  dafs  dieser  Abnahme  eine  eben  solche  Zu? 
iiahme  vorausgegangen  sey,  und  dafs  die  Temperatur  jetzt 
wieder  zu  steigen  scheine;  —  und  gelangte  femer  durch 
eine  Reihe  anderer  Zusammenstellungen  zu  dem  Resultate, 
dafs  die  höchsten  Temperaturen  mit  jenen  (um  11,11  tou 
einander  entfernt  liegenden)  Jahren  zusammenfallen,  in  wi- 
chen, nach  Rudolf  Wolf  in  Bern,  die  Sonnenflecken  am 
kleinsten  sind,  und  dafs  die  Temperatur  mit  Zunahme  der 
Sonueuflecken  von  ihrem  Maximum,  an  um  jährlich  0^,4  R. 
sinke,  mit  dem  Abnehmen  derselben  vom  Maximum  an  jähr- 
lich wieder  eben  so  viel  steige,  und  dafs  diese  Ab-  und 
Zunahme  der  Mittel-Temperatur  einen  Zeitraum  von  11  Jah- 
ren umfasse.  —  Zu  einem  ähnlichen,  wenn  auch  nicht  ganz 
übcreiustimmendeH  Resultate  führten  Hrn.  Schwabens  in 
Dessau  Zusammenstellungen  der  Zeitperioden  der  Sonnen- 
flecken, rücksichtlich  ihrer  Zu-  und  Abnahme,  im  Vergleich 
mit  den  herrschenden  Getreidepreisen,  die  in  gewisser  Hin- 
sicht als  zusammenfallend  mit  kalten  und  warmen  Jahren 

betrachtet  werden  können. 

» 

Wenn  nun  auch  die  Sonnenflecken,  wie  Ch.  H.  F.  Pe- 
ters Messungen  ergeben  zu  haben  scheinen,  nicht  als  con- 
stante  feststehende  Erscheinungen  betrachtet  werden  kön- 
nen; auch  der  Zeitraum  ihrer  Zu-  und  Abnahme  nicht  gleich 
lang  zu  seyn,  sondern  zwischen  9  und  1 1  Jahren  zu  schwan- 
ken scheint,  so  scheint  doch  die  Thatsache  einer  säcularen 

1)  1852  Bd.  IX,  S.  902  bis  911.     1853  Bd.  XT,  S.  499  bis  604,  S.  773 

bis  774. 
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monietrQg^raphen  mit  denen  von  Campbell  tSglidi  vergli- 
chen, und  wenn  sich  kleine  Abweidiungen  zeig;teii9  dts 
Mittel  der  Terschiedenen  Beobachtungen  notirt.  Jene  er- 
sten wie  die  letzteren  Beobaditungen  bilden  das  Material 
f&r  die  nachfolgenden  Berechnungen. 

Wenn  zwar  schon  Buek's  Berechnungen  ergeben  hü- 
ten, daCs  das  Mittel  des  Maximum  und  Minimum  der  Ten-, 
peratur  der  wahren  Mitteltemperatur  sehr  nahe  kommt^  so 
lag  mir  doch  daran,  den  Untersdiied  selbst  kennen  zu  ler 
neu.  Zu  diesem  Zwecke  benutzte  ich  die  Temperatur-Beob- 
achtungen eines  sehr  aufmerksamen  Beobachters  auf  dea 
Lande,  welcher  während  der  Jahre  1846  bis  1849  den  Stand 
des  Thermometers  des  Morgens  bei  Sonnenau%ang,  Mittags 
um  2  Uhr  und  Abends  bei  Sonnenuntergang  notirt  hatte* 
Diese  Beobachtungen  wurden  von  mir  nach  der  Ton  Hro. 
A.  V.  Humboldt')  angegebenen  Methode  so  berechnet, 
d^fs  ich  dadurch  die  Mittel -Temperatur  jedes  Tages  er. 
hielt,  und  aus  der  Summe  aller  Mittel -Temperaturen,  der 
Tier  Jahre  berechnete  ich  dann  die  monatliche  und  end- 
lich die  Mittel -Temperatur  des  Jahres.  Mit  diesem  wur- 
den die  aus  dem  Maximum  uud  Minimum  jeden  Tages  der- 
selben Jahre  erlangten  Mittel-Temperaturen  verglichen.  Das 
Ergebnifs  war  folgendes: 

Mittel  der  Beobachtungen  auf  dem  Lande  von  1846  bis  1849. 


im  Januar 

-   3»,963 

Februar 

+   1»,313 

März 

+   3»,929 

April                  Mai 

+  6»,340    ■M0",828 

Juoi 

+ 13^677 

Juli 

+ 14»,922 

August 

+  14»,816 

September         October 

+  10»,409     +    7»,7 

November 

+    3»,928 

December 

-    1°,419 

M.  T.  de«  Jahre«. 

+   6°,873. 

Mittel  des  täglichen  Maxiraum  und  Minimum  des  Thennometrographen 

von  1846  bis  1849. 

im  Januar 

-   4»,008 

Februar 

+   1»,13 

März 

+    3»,47 

April                  Mai 

+   5'',79      +100,61 

Juni 

+ 13»,59 

jui: 

+  14",79 

August 

+  14»,85 

September         October 

+  ll»,34      +   7°,191 

November 

+    3»,04 

Dccember 

-    1°,594 

M.  T.  de«  Jahres. 

+   6»,634. 

^aere  Scbrifteo,  I.  Bd.  S.  230  — 233. 
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Die  Beobacbtaagen  auf  jdem  Laude  ergabeu  also  eiue 
höhere  Temperatur  von  0^,219. 

Um  mich  ferner  zu  überzeugen  wie  grofs  der  Irrthnm 
sejn  würde,  wenn  die  mittlere  Jahres -Temperatur  nur  aus 
dem  täglichen  Maximum  und  Minimum  berechnet  werde, 
habe  ich  in  den  letzten  beiden  Jahren  1854  uad  1855  die 
tägliche  mittlere  Temperatur  nach  des  Hrn.  v.  Humboldt's 
Vorschlag,  nach  der  Dauer  der  Temperaturen,  oder  nach 
der  in  Zeit  ausgedrückten  Entfernung  des  Maximum  aus 
dem  höchsten  und  niedrigsten  Thermometerstande  berech- 
net: nämlich: 


MiniiD. .+  Maxim.  X  /i.  t*  mat  +  Maxim.  -♦■  Minina.  X  k,  i,  vesp. 

2 2 

24 


=  M.T. 


Das  Resultat  war,  im  Vergleich  zu  den  durch  einfache 
Halbirung  des  Maximum  und  Minimum  gewonnenen  Mit- 
tel-Temperaturen, im  Aligemeinen  gleichfalls  wenig  ab- 
weichend von  letzteren;  obwohl  einzelne  Monate  nicht  un- 
erhebliche Differenzen  zeigen: 

Mittel- Temperaturen  Dach  Correctioo  mit  Räcksicht  aaf  die  Dauer 

der  Temperatur. 


Januar 

Februar 

Mars 

April 

1854: 

-   0»,273 

+   0°,940 

+   3M67 

+   6»,077 

1855: 

-   2»,6:38 

-    6»,7I4 

-  0»,31 

+   4  »,335 

Mai 

JuDl 

Juli 

Aagcut 

1854: 

+ 10  ",204 

+ 12»,805 

+ 14  »,826 

+ 13»,486 

r855: 

+   7  »,652 

+  12°,12l 

+ 13»,479 

+  13»,755 

September 

October 

November 

Deoember 

1854: 

+  10",9I5 

+  6»,489 

•f-   0»,631 

+    1»,489 

1855: 

+  10",038 

+   7  »,93 

+   0»,995 

-  3»,075 

M,  T.  des  Jahres 

1854:       +  6' 

»,729 

1855:      -I-  4' 

»,797 

MlUel- 

TemperatureD  i 

uia  der  halben  Summe  der  Maxima  und  Minima. 

,  Januar 

Pebroar 

MSn 

April 

1854: 

-   0°,742 

+   0»,196 

+   3»,129 

+   6»,116 

1855: 

-   2",475 

-   6»,848 

-   0»,346 

+    4»^16 
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1854:. 
1855: 

M«i 
+ 10°,22 
+  7°^9 

Juoi 

+ 12°,48 
+ 12»,191 

Jali 

+ 14'»,822 
+ 13",492 

Aogatt   '- 

+ 13»,516 
+ 13'>,742 

1854: 
1855: 

September 

+ 10°,908 
+iP»,083 

Oetobcr 

+   6»,572 

+   7°,984., 

November 

+   0»,675 
+   1°,066 

December 

+   1»,395 
-   3«,113 

M.T.  des  Jahres. 

1854:    +  6«,607 
1855:    +  4°,807 

• 

Ziehen  wir  das  Mittel  aus  beiden  Beobachtungsreihen, 
so  erhalten  wir  nach  der  ersten  Methode  +5^,763,  nach 
der  zweiten  +5^,707,  also  einen  Unterschied  von  0^,056 
für  beide  Jahre  zusammen. 

Da  das  Jahr  1855  ein  ungewöhnlich  kaltes,  für  unsere 
Gregend  da^  kälteste  seit  Menschengedenken  war,  so  will 
ich  mir  erlauben  zur  Vergleichung  die  von  Dr.  Buek  be- 
rechneten Mittel -Temperaturen  der  Jahre  181)7  bis  1824 
hiebei  anzuführen. 

März  April  Mai 

+   2°,69      +   6",54      +11°,04 

August  September  October 

+  14»,39      +11°,19    +      7»,14 

December     M.  T.  des  Jahres 

+   0^78      +   7^l2. 

Da  Hamburg  unter  53 ""  33'  N.  Breite  und  7<'  38'  O.  Länge 
von  Paris,  oder  27^  38'  O.  Länge  von  Ferro  liegt,  so  müfste 
die  Mittel- Temperatur  nach  der  Isotherm -Curve  -t-7^,4 
seyn. 

Vergleichen  wir,  um  wieder  zu  dem  eigentlichen  6e. 
genstande  dieser  Arbeit  zurückzukehren,  mit  jenem  von 
Buek  gewonnenen  Resultate  die  Temperaturen  seit  dem 
Jahre  1824,  so  zeigt  sich  eine  Erniedrigung  der  Tempe- 
ratur fast  aller  Monate,  mit  Ausnahme  der  Herbstmönate. 
Die  Mittel -Temperaturen  der  Jahre  1825  bis  1855  erga- 
ben nämlich: 


Januar 

Februar 

-  o^sg 

+   1»,07 

JuDl 

Juli 

+ 13»,40 

+ 14  »,50 

November 

+   3°,66 
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-    l»,339 

/Febroai* 

+   0°,121 

MSra 

+   2°,818 

April              '    Mai 

+   6»,297    +10M71 

Juni 

+  13»,149 

Juli 

+  14^489 

'       Augast 

+  14°,115 

September           October 

+  11»,623    +  7V539 

- 

November 

+   a°.879 

Deccniber 

+   0",573 

M.  T.  des  Jahres 

+.  6°,828. 

f 

t  Es  ergiebt  sich   also   seit  dem  Jahre  1824  eine  Kruie- 

r  <iri^uDg  der  Temperatur  um  0",292,  und  besonders  schei- 

y  nen  Winter  und  Frühling,   so   vvie  zwar  nur  wenig,  auch 

1^  der  Sommer  kälter,   der  Herbst  aber  ein  höchst  geringes 

[  wärmer  geworden  zu   sejn,   wie   folgende   Zusammenstel- 

\^  luüg  zeigen  wird: 

Mittel -Temperaturen  des 
Winters       Frühlings       Sommers         Herbstes 

'     von  1807  bis  1824  >  +0°,26    +6",72    +140,09    +7»,33    x 
r     »    1825  »   1855:  -  0»,215  +6",256  +  13",918  +7»,347. 

i 
l 

:^       .  Die  Abnahme  der  Wärme   unserer  Gegend  wird  noch 
deutlicher,    wenn    wir    die    ganze   Beobachtungsr^ihe    der 
*    1*emperaturen   von  1807  bis   1855  halbiren;    wir   erbalten \ 

dann  nämlich: 
t      von  1807  bis  1830  eine  Mittel -Temperatur  von  +7°,10 
y       »     1831    «    1855     »  >»  »*     +6«,77. 

Aus  obigen  Zusammenstellungen  geht  alsovhervor,  dafs 
die  Mittel -Temperatur  Hamburgs  )etzt  niedriger  angenom- 
men werden  mufs,  als  sie  von  Buek  bis  zum  Jahre  1824 
gefunden  wurde;  auch  wenn  man  die  kleine  Differenz  hin- 
zarecbnen  wollte,  welche  durch  Interpolation  oder  andere 
Gorrectionen   gefunden  wurde.     Unser  Kfima  scheint  also 
kälter  geworden  zu  sejn.    Es  kommt  nun  aber  darauf  an, 
zu  ermitteln,  ob  diese  Abnahme  der  Temperatur  eine  con- 
stante  sej,  oder  ob  sich  Perioden  der  Ab-  und  Zunahme 
nadiweisen   lassen.     Es  ist  hiebei  nur  zu  bedauern,  dafs 
wir  keine  frühere  und  längere  Beobachtungsreihe  von  eini- 
ger Zuverlässigkeit  besitzen,   als   die  von  1807   bis  1855. 
Theilen  wir  diese  aber  in  zehnjährige  Perioden,  so  ergiebt 
sich  folgendes  Verbältnifs,  nämlich: 
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von  1807  bis  1815  war  die  Mittel- Temperatur  +6^,81 
«     1816  »   1825    n     »  u  +7*>,62 

»    1826  «    1835   »     «  «  +7*^,23 

"     1836  «    1845    «     »»  •  4-6«,78 

•^     1816  «    1855    »     «  »  +6^38.. 

Es  zeigt  diese  ZusammenstelluDg  also  von  1816  bis  1825 
eine  beträchtliche  Zunahme  der  Temperatur,  von  1826  au 
jedoch  eine  ziemlich  regelmäfsige  Abnahme  derselben  um 
durchschnittlich  0^,4;  also  genau  so  viel,  als  von  Fritsch 
angenommien  worden  ist. 

Fritsch  bringt  diese  säculare  Abnahme  der  Tempera- 
tur mit  den  von  Rudolf  Wolff  gefundenen  elfjährigen 
Perioden  der  Zu-  und  Abnahme  der  Sonnenflecken  in  cau- 
salen  Zusammenbang.  Diese  Ansicht  erhält  in  sofern  schein- 
bar einige  Bestätigung  dadurch,  dafs  die  Temperaturen  in 
den  aufeinander  folgenden  elfjährigen  Perioden  wechseln. 
Theilt  man  nämlich  die  obige  Beobacbtungsreihe  in  elfjäh- 
rige Abschnitte,  so  erhält  man: 

für  die  Jf.  von  181 1  bis  1821  eine  Miltel-Temp.  von  +  7<',19 
«     »     1822  «    1832    "  '»  »    +  7°,29 

»     »     1833  »    1843     »  «  «    +7^16 

«     1844  »»    1854     •  «  «    Hh6°,47. 

Auch  diese  Zusammenstellung  zeigt  gleichfalls  eine  re- 
gelmäfsige  Abnahme  der  Temperatur.  Aufserdem,  im  Ver- 
gleich mit  der  obigen  zehnjährigen,  geht  noch  beiläufig  dar- 
aus hervor,  wie  wenig  zuverlässig  kleine  Beobacbtungsrei- 
hen  sind,  um  die  Mittel -Temperatur  eines  Ortes  zu  bestim- 
men. Denn  einzelne  sehr  warme  oder  sehr  kalte  Jahre 
ändern  wesentlich  die  zu  suchenden  Werthe,'  und  solche 
Abweichungen  von  der  mittleren  Temperatur  finden  an  je-, 
dem  Orte  von  Jahr  zu  Jahr  statt. 

Jene  elfjährige  Perioden  zählen  von  dem  Jahre,  welches 
die  geringste  Zahl  der  Sonneuflecken  darbot,  bis  zu  dem 
Zeitpunkte,  wo  dieses  Minimum  gleichfalls  wieder  einzu- 
treten pflegte;  sie  umfassen  also  das  Maximum  und  Mini- 
mum der  Sonneuflecken.  Sie  erklären  also  weder  den  Wech- 
sel noch  die  constantc  Abnahme  der  Temperatur.   Es  dürfte 


n        J» 
M         » 

M  »  M 
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deshalb  zweckmäfsiger  sejn,  die  Beobachtungsreihe  nach 
Sch,wabe  in  fünfjährige  Abschnitte  zu  theilen,  welche  ab- 
wechselnd die  an  Sonneuflecken  reiche  und  an  Sonden- 
flecken  arme  Perioden  darstellen;  nämlich: 

mittlere  Temperatur 
Periodeo  der  Jahre,  und  der  Sonneoflecken  io  Hamburg. 

von  1807  bis  1810,  Sonneuflecken  reich 
»     1811  >»    1815 


1816 

n 

1820 

1821 

J» 

1825 

1826 

• 

1830 

1831 

M 

1835 

1836 

» 

1840 

1841 

W 

1845 

1846 

» 

1850 

1851 

» 

1855 

M 

»      1836  »    1840 


M 


reich 

+  6«,8I 

arm 

+  6°,^ 

reich 

+  7^12 

arm 

4-  7^72 

reich 

+.6°,94 

arm 

+  7°,51 

reich 

+  6^68 

arm 

+  6S93 

reich 

+  6",72 

1 

arm 

+  6°,40. 

Wenn  diese  Eintheilung  auch  allerdings  einigen  Wech- 
sel der  Temperaturen  und  ein  Zusammentreffen  derselben 
mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Sonnenflecken  anzudeuten 
scheint,  so  findet  dicfs  weder  in  den  beiden  ersten,  noch 
iu  den  letzten  Quinquennien  statt,  und  noch  weniger  wird 
dadurch  die  fortschreitende  Verminderung  der  mittleren 
Wärme  erklärt.  Indessen  scheint  es  doch,  als  wenn  die 
Sonnenflecken  einigen  Einflufs  auf  den  Gang  der  mittleren 
Temperatur  ausüben,  wenn  man  versucht,  diefs  durch  pa- 
raUele  Linien  zu  versinnlichen,  welche  nach  der  Zu-  und 
Abnahme  beider  in  fünfjährigen  Perioden  gezogen  werden, 
wie  ich  es  hier  vom  Jahre  1826  bis  1855  versucht  habe: 


316 


Cunr«  der 

luiiilrnm  Zahl 

dkr  8oiiii«n- 

fltcken- 

GrupfHSB 

▼on 
1826 

bis 
1830 

▼on 
1831 

bis 
1835 

von 

1836 

bis 

1840 

▼OQ 

1841 

bis 

1845 

von 
1^46 

bis 
1850 

▼on 
1851 

bis 

1855 

(») 

Cunre  der 

miitlerco 

Teniperfttor 

in  llambdrg 

74  Gruppen 

^ 

A 

-H  7%51 

m       » 

(^ 

A\ 

/n 

6,d4 

178      » 

A^ 

\ 

v   / 

/^ 

\. 

. 

6,93 

IM      « 

\ 

Y 

r^e' 

6,72 

^40      >* 

w 

' 

\ 

N 

6,68 

V 

6,40 

0 

Das  ZusaminentreffeD  der  VerinehruDg;  und  VermiDde- 
rung  der  Sonnenflecken  mit  der  Ab-  und  Zunahme  der  Tem- 
peratur, wie  diese  Zeichnung  es  darstellt,  ist  allerdings  sehr 
merkwürdig,  und  würde  noch  mehr  von  Bedeutung  seyo, 
wenn  es  constant  wäre.  Diefs  ist  es  aber  nicht  in  allen 
(^)uin(|uennicn,  wie  ich  glaube  oben  dargethan  zu  haben; 
ntich  weniger  trifft  jenes  Zusammentreffen  in  allen  Jahren 
«u.  Das  Maximum  und  Minimum  der  Temperatur  folgt  ent- 
weder dem  Maximum  und  Minimum  der  Sonnenflecken,  oder 
geht  diesem  ein  oder  ein  Paar  Jahre  voraus,  wie  sich  aas 
nachfolgender  Zusammenstellung  ergeben  wird: 


Znlil  der  Im  Jahre 

bcobachtticn 

Zakl. 

io  der  flecken - 

• 

(irtippcn    von 

freien  Tage  im 

M  iltel  -  Terope  ralur 

J«lt«p 

SounonHerkco. 

Jahr. 

i^  Hamburg. 

INili 

IIH 

22 

+  7»,20 

IHi7 

Kil 

2 

7  ,0      ^ 

IH'iH 

'i'25  Max. 

0 

7  ,4« 

\mi 

I<)i) 

0 

5  ,43  Miu. 

IHMI) 

l»(» 

« 

1 

7  ,70 

• 

IHIil 

H» 

3 

7  ,61 

""W 

Ni 

49 

6  ,71 

1 

»3  Min. 

139 

7  ,33 

&1 

« 

120 

8'  ,59  Min. 

173 

18 

7  ,28 
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den  ersten  Decennien,  vvieder  Abnahme  >  derselben  folgte. 
So  war  z.  B.  die  Mittel -Temperatur: 


von  180?  bis  1825 

:  +7°,13 

»  1826  »  1844: 

7  »,05 

•  1845  »  1855; 

6°,35 

oder  von  1807  »  1817: 

6»,83 

»  1818  »  1836: 

7  »,38 

»  1837  »  1855: 

6°,57 

» 


» 


» 


und  andere  1(^  jährige  Berechnungen  ergaben  dasselbe  Re- 
sultat. Interessant  jedoch  ist  eine  Berechnung  in  19  jährigen 
Perioden,  w^il  sich  dadurch  wieder,  ein  Wechsel  der  Tem- 
peraturen herausstellt,  welcher  wenigstens  dahin  zu  deuten 
scheint,  als  ob  doch  wohl  der  Mondzirkel  von  Einflufs  auf 
die  Temperatur -Aenderung  sejn  mögte.  Üie  mittlere  Tem- 
peratur war  nämlich: 

von  1807  bis  1815:     +  6^81 
1816  »    1824:  7°,42 

1825   «    1833:  7°,I0 

1834   »    1842:  7o,13 

1843   «     1851:  6o,64. 

Es  gehören  unzweifelhaft  längere  Beobachtungsreihen 
dazu,  als  mir  zu  Gebot  stehen,  um  die  Ursache  der  nach- 
gewiesenen säculareu  Erniedrigung  der  Temperatur  zu  er- 
forschen. Denn  dafs  eine  solche  stattgefunden  h^t,  glaube 
ich,  geht  aus  meinen  sowohl,  wie  besonders  aus  den  Mit- 
theilungen von  Fritsch  hervor;  und  zwar  scheint  für  un- 
sere Gegend  die  Abnahme  der  mittleren  Luft- Temperatur 
mit  dem  Jahre  1836  begonnen  zu  haben. 

Wie  ich  schon  oben  angeführt  habe,  sind  ea  vorzüglich 
die  Winter-  und  Frühlings -Monate,  deren  mittlere  Wärme 
sich   vermindert  hat.    Seit  dem  Jahre   1836  scheinen  aber 
iiiHboHonderc  die  Winter  nicht  nur  kälter  geworden,  son- 
dern niirh  von  längerer  Dauer  gewesen  zu  seyn.     Ich  er- 
lüubo  mir  deshalb  über  die  Winter  noch  einige  Bemerkun- 
mitzutheilcn. 
Q  Mittol-Temperiltur  der  drei  Winter -Monate  Decem- 
»r  und  Februar  war  in  zehnjährigen  Absehoitteo: 


3i9 

von  1807  biB  1816:     -r- 0°,23 
n     1817   »    18?6:     4-0°,98 
*>     1827   «    1836:     -0^18 
«.     1837  «    1846:    —0^08 
»>      1847   ^    1856:     —  0°,72. 
Nicht  ganz,   aber  doch  theilweis^  übereinstimmend  mit 
dieser  Darstellung  der  allmählichen   Temperatur- Erniedri- 
gung der  Wintermonate  ist  die  Zahl,  der  in  jenen  Dccen- 
nien  vorgekommenen  strengen  Winter.    Denn  wir  natten: 
von  1806  bis  1816     4  strenge  Winter 
»      1816   »     1R26     3        >^  i> 


1816  »  1826 

3 

1826  »  1836 

4 

1836  »  1846 

3 

1846  »  1856 

6 

» 


Der  Begriff  eines  strengen  Winters  ist  zwar  etwas  un- 
bestimmt; da  jedoch  Buek  die  mittlere  Temperatur  des 
Winters  zu  +0^,26  angenommen  hat,  und  sie  auch  jetzt 
wohl  nicht  unter  0^  R.  angenommen  werden  kann,  so  glaubte 
ich  die  Winter,  deren  Temperatur  merklich  unter  0°  ge- 
sunken, oder  deren  Ueberschufs  der  Temperatur  negativ 
war,  als  strenge  Winter  bezeichnen  zu  dürfen.  Einen  etwas 
bestimmteren  Maafsstab  für  die  Strenge  des  Winters  würde 
man  erlangen,  wenn  man  allein  die  negativen  Temperaturen 
zusammenzählt;  denn  die  Summen  der  Kältegrade  (unter 
0^  R.)  des  täglichen  niedrigsten  Thermometerstandes  giebt 
wobi  am  besten  einen  Maafsstab  ab  für  die  intensive  Strenge 
der  Wititerkälte.  Leider  ist  aber  ein  grofser  Theil  des  Ma* 
terials  zu  dieser  Berechnung  durch  den  Hamburger  Brand 
verloren  gegangen ,  und  ich  besitze  solches  hur  noch  vom 
Jahre  1831  an.  Nach  diesem  scheint  auch  die  Summe  der 
negativen  Temperaturen  zu  steigen;  wenigstens  macht  sich 
seit  dem  Jahre  1831  eine  beträchtliche  Zunahme  der  Kälte- 
grade bemerkbar.  Es  ergab  nämlich  die  Zählung  der  Ther- 
mometergrade unter  0°  R*  im  Durchschnitt  jährlich  für  die 
Winter 

von  1834  bis  184^:     249,8  Kältegrade 

«     1844   *•    185?:    328,4 

»     185J   »    185|:     397,4 
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Ebenso  scheiuen  die  Wiuter  seit  )ener  Zeit  von  läDge"* 
rer  Dauer  gewesen  zu  seyn.  Rechneu  wir  zwar  den  An-' 
fang  des  Winters  von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  das  Ther- 
mometer mehrere  Tage  nach  einander  sich  selbst  am  Tage 
nicht  über  den  Gefrierpunkt  erhob ,  so  ist  der  Anfang  sehr 
veränderlich.  Demnach  begann  der  Winter  bei  uns  im  No- 
vember 

von  1807  bis  1816:     9  Mal 

»     1816  »    1826:     8    »  , 

»     1826   »    1836:     4    » 

»      1836   »    1846:     3    » 

>>      1846  >'    1855:     8'  « 
Unter  der  gleichen  Voraussetzung  endigte  der  Winter 
im  März  und  April: 

von  1822  bis  1835:     3  Mal 

»     1836   »     1845:      6    » 

»  1846  «  1855:  7  » 
Doch  haben  wir  auch  in  früheren  Zeiten  Winter  erlebt, 
die  schon  im  November  begannen ,  oder  erst  im  März  und 
April  endigten.  Bestimmter  zeigt  sich  die  längere  Dauer 
der  Winter,  wenn  man  die  Tage  zählt  vom  ersten  Anfange 
des  Winters  bis  zum  Ende  desselben,  und  daraus  Mittel- 
zahlen berechnet;  nämlich  von  den  Tagen  an,  wo  das  Ther- 
mometer zuerst  nicht  über  den  Gefrierpunkt  stieg,  bis  zu 
den  Tagen,  au  welchen  dasselbe  zuletzt  stattfand.  Jedoch 
müssen  die  eigentlichen  Frosttage,  nämlich  solche,  an  wel- 
chen das  Thermometer  auch  am  Tage  nicht  über  den  Ge- 
frierpunkt "Stieg,  abgesondert  berechnet  werden.  Der  zehnte 
Theil  der  Gesammtzahl  eines  Decenniums  giebt  dann  die 
'  jährliche  Mittelzabl  der  Länge  und  der  Frosttage  des 
Winters. 

Dauer  des  WiDters,     Zahl  der  Frosttage. 

64,9  Tage  26,7  Tage 

85        »*  35,8     » 

131        '>  57 

Aus  allen  bisher  angeführten  Beobachtungen  und  Zu- 
sammenstellungen der  berechneten  Werthe  derselben  geht 


von 

I83i 

bi«l84°: 

w 

184^ 

»    185?: 

» 

185^ 

'.    185*: 
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iiso  uiitweifelhafi  hervor,  dafs  oicht  nur  überiiaupt  die 
Luft  -  Temperatur  in  den  letzten  Decennien,  allmählich  ab- 
genommen, hat,  sondern  auch  dafe  die  Winter  k&lter  ge- 
worden sind ,,  und  im  Durchschnitt  jetzt  von  längerer  Dauer 
zu  seyn  scheinen.  Wenn  aber. auch  die  strengen  Winter 
oft  ^on  kürzerer  Dauer  waren,  so  kamen  in  ihnen  gewöhn- 
lich weniger,  aber  lange  anhaltende  Kälteperioden,  und 
also  auch  eine  gröfisere  Zahl  an  Frosttagen  vor,  und  die 
Summe  der  ihnen  entsprechenden  negativen  Temperaturen 
wai'  sehr  bedeutend.  Und  dadurch  zeichneten  sich  die  Win-' 
ter  der  letzten  Perioden  besonders  aus. 

Eine  Aufzählung  und  Zusammenstellung  strenger  Win- 
ter von  Arago  '),  scheint  schon  früher  dargethan  zu  ha- 
ben, dafs  die  Häufigkeit  der  Aufeinanderfolge  strenger  Win- 
ter, und  die  Wiederholung  derselben  nach  kürzerer  Zeit 
zugenommen  habe^  obwohl  Arago  das  Gegen theil  dadurch 
hat  beweisen  wollen.  Aber  J.  Adhemar^)  hat  nachge- 
wiesen, dafs,  wenn  man  die  Zeitdauer  berechnet,  innerhalb 
welcher  Bine  bestimmte  Zahl,  etwa  zehn  kalte  Winter  vor- 
gekommen sind,  jene  um  so  kürzer  wird,  als  sie  sich  un- 
^  serem  Zeitalter  nähert.  Demnach  kamen: 
von  1392  bis  1594,  als^  in  203  Jahren  10  kalte  Winter  vor 

*  1595  «    1716        »       122      »        »      «  «.         « 
»     1717  »    1829        »'       113       «        «       «  »         n 

•  1830  »    1856        »        26      «»        »      »  »         » 
So  schlagend  jedoch  diese  Beispiele  für  die  stets  kiä*- 

'     zer  werdende  Wiederholung  strenger  Winter  zu  sprechen 
■     scheinen,  so  beweisen  sie  darum  nichts  für  diese  Hypothese, 

I'  weil  vFir  weder  die  Principien  kenuea,  nach  denen  die  dort 
verzeichneten  strengen  Winter  als  solche  bestimmt  wurden ; 
— -  noch  wissen,  ob  auch  alle  kalten  Winter  geschichtlich 
notirt  worden  sind.  Und  diefs  ist  um  so  mehr  zu  bezwei- 
feln, da  nach  Adhemar's  Berechnung  von  1717  bis  1829, 
also  in  113  Jahren  nur  zehn  strenge  Winter  vorgekommen 
seyn  splien,  während. in  unserer  Gegend  schon  in  dem  viel 

1)  j4nnuaire  des  longitudesy  1834. 

2)  Die  Revolutionen  des  Meeres^     Leipzig  1843. 

Poggendorff«  Annal.  Bd.  XGVUI.  "i^ 


322 

kOrzcrcii  Zeiträume  von  1806  bis  1829,  also  in  24  Jahren 
gleich  falls  teliu  kalte  Winter  Torgekoramen  sind. 

Wenn  )ene  Beispiele  anch  keinen  hinlänglich  zuverläs- 
sigen Reweis  für  die  zunehmende  Häufigkeit  der  strengen 
Winter  abgeben,  so  giebt  es  doch  noch  einen  Umstand,  der 
für  die  längere  Dauer  derselben  zu  sprechen  scheint;  das 
ist  die  zunehmende  Wärmevermindernng  der  Frühlings-Mo- 
note  Mttrz,  April  und  Mai.  Ich  habe  schon  oben  gezeigt 
dafs  der  Frühling  von  1807  bis  1824  nach  Buek's  Berech- 
nung eine  etwas  höhere  Mittel -Temperatur  hatte,  als  der 
Frühling  von  1825  bis  1855.  Theilt  man  aber  die  ganze 
licobachtungsreihe  von  1807  bis  1855  in  zehnjährige  Perio- 
den, so  ergiebt  sich  von  dem  ersten  neunjährigen  Abschnitt 
zum  zweiten  Decennium  eine  beträchtliche  Zunahme  der 
Wärme,  von  1826  ab  jedoch  eine  fortschreitende  Abnahme 
derselben.  Die  mittlere  Temperatur  der  Frühlings -Monate 
war  nämlich: 

von  1807  bis  1815:  +7^22 
»  1816  »  1825:  7^04 
»      1^26   »    1835:  6^,91 

-     1836   «    1845:  6^12 

«     1846  «    1855:  5^77. 

1)irHe  zunehmende  Temperatur- Erniedrigung  des  Früh- 
lin^N  l>r weist,  dafs  der  Winter  mehr  und  mehr  hineinragt 
Hl  die  Frühlings-Monate,  also  offenbar  von  längerer  Dauer 
ufiworden  zu  seyn  scheint.  Noch  deutlicher  ergiebt  sieb 
diols«  wenn  man  nur  die  negativen  Temperaturen  der  Mo- 
univ  M.*liis  und  April  zählt,  und  sie  auf  die  einzelnen  Jahre 
vrrllirilt:  so  ist  die  jährliche  Mittelzahl  der  Kältegrade 

von  1832  bis  1841:    38 
u     1842  »    1851:    57,4 
m     1852  »    1856:    95,1. 
Ilio  lotztr  sehr  beträchtliche  Zahl  ist  allerdings  wohl  zu 
und  nird  durr!i  Hinzurechnen  der  folgenden  Jahre 
Uli  vonnindert  werden.    Defsungeachtet  zeigen  jene 
tallungon  nicht  nur,  dafs  der  Frühling  Überhaupt 
den  ist,  sondern,  die  letzte  vorzüglich,  dafs 


323 

auch  wirklich  die  Zahl  der  .ne^tiTen  Temperataren  im  Zo- 
nehmen  begriffen  ist,  dafs  also  der  Winter  sich  immer  mehr 
in  die  Frühlings -Monate  hinein  ausdehnt.  Natfirlieh  steht 
aach  damit  in  Verbindung  die  Zunahme  der  Wintertage 
im  März  und  April,  d.  h.  solcher  Tage,  an  denen  das  Ther- 
mometer auch  am  Tage  nicht  über  den  Gefrierpun'-t  stieg. 
Nach  den  in  meinem  Besitz  befindlichen  Tabellen  kamen 
im  März  und  April  in  folgenden  Jahren  Wintertage  vor, 
nämlich : 


1832 
1833 

im  Mäix 

1 

2 

Wintertag 

1837 
1838 

n 

9 

m 

im  April  4  Wintertage 
1 

1839 

» 

5 

» 

' 

1841 

» 

2 

M 

1843 

» 

3 

n 

1S45 

» 

22 

j» 

1847 

M 

5 

M 

1848 

» 

2 

» 

1850 

» 

ei 

^» 

1851 

m 

6 

«       ■ 

1852 

» 

3 

o 

1 

1853 

» 

21 

m 

• 

1855 

» 

12 

M 

1856 

w 

6 

m 

Ich  glaube  also,  dafs  sämmtliche  bisher  angeführten  That- 
Sachen  hinlänglich  dafür  sprechen ,  dafs  unser  Klima  kälter 
geworden  ist,  d.  h.,  dafs  die  Temperatur  der  Luft  zwar 
allmählich  und  mit  Unterbrechungen,  im  Ganzen  aber  eine 
fortschreitende  Erniedrigung  erlitten  hat.  Die  Ursache  di^ 
ser  fortschreitenden  Temperatur-Abnahme  ist  noch  nicht 
aufgeklärt;  doch  ist  sie  vorzüglich  dem  Kälterwerden  des 
I  Winters  und  der  zunehmend  längeren  Dauer  desselben  zur 
;  zuschreiben.  Mögen  diese  Mittheilungen  als  ein  Beitrag  zu 
correspondirenden  Beobachtungen  nachsichtsvoll  aufgenomr 
meu  werden;  da  icji  die  meinigen  nur  deshalb  mitgetheilt 
habe,   weil  ich  glaube »   dafs   allein   das  Zusammentragen 
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vieler  Beobacbtuugen  von  verjichiedeueu  Orten  tur  Aufklä- 
rung jener  Erscheinung  dienen  kann. 
Hamburg,  im  April  1856. 


XIV.     Veber  einige  elektrische  Meteore; 
von  Dr.  J,  Schneider  in  Emmerich. 


leb  erlaube  mir  im  Nachfolgenden  aus  meinem  Reisejour- 
naie  einige  ältere  Beobachtungen  mitzutheilen,  die  ich,  so- 
wohl ihrer  Seltenheit  als  ihrer  offenbaren  Beziehungen  vi 
bekannteren  Erscheinungen  wegen,  der  Kenntnifs  der  Me- 
teorologen nicht  vorenthalten  zu  dürfen  glaube  ' ). 

I. 

An  einem  sehr  heifsen  Junitage  des  Jahres  1842  befand 
ich  mich  auf  den  Gebirgen  der  linken  Moselseite,  in  dem 
Dorfe  Herforst  (Kreis  Bitburg,  Regierungsbez.  Trier)^  von 
wo  aus  ich  kurz  njach  Mitternacht  meine  Reise  fortzusetzen 
gedachte.  Als  ich  des  Nachts  gegen  1  Uhr,  um  die  Wit- 
terung zu  erkunden,  vom  Fenster  meiner  Schlafstube  aus 
das  Firjnament  musterte,  bemerkte  ich  etwa  56"  tiber^dem 
Horizonte  einen  lichten  Schein,  der  mir  sogleich  auffiel  und 
zu  näherer  Betrachtung  aufforderte;  ich  sah  an  dem  völlig 
klaren  wolkenlosen  Himmel  ein  leuchtendes  Häufchen  fei- 
nen zusammengeballten  Nebels  von  rundlicher  Form;  diese 
leuchtende  Nebelscheibe,  welche  ihre  Stelle  nicht  verän- 
derte, hatte  den  doppelten  scheinbaren  Durchmesser  des 
Mondes,  und  strahlte  mit  weifslichem  Lichte,  dessen  Stärke 

1)  Vorftchender  Berichl  bildete  bereits  vor  mehreren  Jahren  einen  Theil 
einer  Gelegenheitsschrift,  die  Sufserer  Umstände  halber  damals  nicht  tar 
Oeffentlichkeit  kam;  derselbe  erscheint  hier  aaPs  Nene  und  in  einer 
dieser  Zeitschrift  angemessenen  Form  redi'girt.  . 


325 

ias  Licht'  <fer  Mirchstrafse  nnr  wenige  tibertraf.    Wenu  mir 
das  Selbstleachten  dieses  kreisförmigen  Nebelbäufchens  auf- 
fallend genug  war,  so  wurde  meine  Aufmerksamkeit  noch 
viel  mehr  durch  den  Umstand  rege,   dafs  sich  in  dem  In- 
nern der  Nebelscheibe  eine  fortwährende  Bewegung  kund 
gab,  indem  einzelne  verdichtete  Theile  rasch  sich  vom  Cen- 
trum  nach   der  Peripherie  hin   bewegten,  fa   diese  öfJters 
um  ein  Viertel  des  Durchmessers  tiberschritten,  so  daCs  das 
Ganze  ein  sternförmiges  Ansehen  erhielt,  (Fig.  19  Trf.  HI), 
das  jedoch  durch  langsames  Zitrtickgehen  der  frtiheren  und 
Hervorschiefsen  neuer  Strahlen  einem  fortwährenden 'Wech- 
sel unterworjen  war  '  )•   Nachdem  ich  dreses  geheimnifsvolle 
Leben  und  Regen  innerhalb  des  Lichtwölkchens  eine  sehr  ge- 
raume Zeit  beobachtet,  nahm  ich  gegen  2|  Uhr  des  Morgens 
am  westlichen  Horizonte  drei  deutliche  Blitze  war,  die  jedoch 
von   den  gewöhnlichen  in  so  fern  abwichen,  als  sfe  nicht 
den  bekannten  grell  leuchtenden  Zickzackstrahl,  sondern  eine 
plötzlich  auflodernde  flammenartig  geschwungene  Erleuch- 
tung bildeten,  welche  sich  in  Zwischenräumen  von  wenigen 
Minuten,  ohne  tilles  Geräusch  wiederholte  und  wobei  der 
ganze  Himmel  eben  so  völlig  wolkenlos  blieb,  wie  während 
ider  ganzen  verflossenen  Nacht.    Ich  verlor  unterdefs  noch 
mehr  als  eine  Stunde  die  Erscheinung  des  in  steter  Formän- 
derung begriffenen  Lichtnebefs  nicht  aus  dem  Auge,  bis  mich 
mein  Weg  in  einen  dichten  Wald  ftihrte,  den  ich  erst  gegen 
halb  7  Uhr  des  Morgens  verliefs.  Als  ich  wieder  einen  freien. 
Horizont    gewonnen  und   mich  nach   der   näcbtKchen   Er- 
scheinung umsah,  bemerkte  ich  an  der  Stelle  ein  ganz  uil- 
regelmäfsig  gestaltetes,  vielfach  gewundenes  und  zerrisse- 
Des  Wölkchen ,  das  hell  in  den  Strahlen  der  Morgensonne 
erglänzte,  und,  als  das  einzige  Gebilde  der  Art,  an  dem  noch 
immer  völlig  heiteren  Firmamente  bis  gegen  8  Uhr,  wo  kb 
meine  Aufmerksamkeit  andern  Gegenständen  zuwandte,  re- 
gungslos am  Himmel  beobachtet  wurde. 

Wenden   wir   uns   einigen  theoretischen  Betrachtungen 

1)  Das  eigeDthü milche  Hervorscliiefsen  der  Stralilen  könnte  am  Besten  mit 
clem  ähnlichen  Vorgangpe  beim  Nordlichte  verglichen  werden. 
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fiber  die  beschriebene  Erscheiuang  zu,  so  deuten  zuuSchtt 
jene  blitzartigen  Erleuchtungen  auf  eine  beträchtliche  Stö- 
rung des  elektriscken  Gleichgetoickts  in  der  Ätsnosphäre  hin. 
Blitze  ohne  Donner  sind  öfters  beobachtet  worden;  weniger 
häufig  sind  diese  ßlitze  bei  völlig  heiterm  Himmel ,  wie  iu 
unserm  Falle,  und  ich  bin  der  auch  sonst  wohl  schon  aus- 
gesprochenen Ansicht  *),  dafs  in  solchen  Fällen  die  Ausglei- 
chung der  Elektricitäten  —  etwa  wie  beim  St.  Elmsfeuer  -»  . 
auf  eine  weniger  energische  und  mehr  allmähliche  Weiss 
vor  sich  geht,  als  diefs  bei  den  kräftigern  von  Donner  beglet' 
teten  Blitzen  zu  geschehen  pflegt^);  daher  auch  die  von 
dem  gewöhnlichen  Zickzackstrable  abweichende  mehr  diffuse 
Form  ^).  -  Da  hiernach  nun  eine  Störung  des  elektrischen 
Gleichgewichts  in  der  Atmosphäre  durch  das  beobachtete 
blitzartige  Aufleuchten  hinreichend  bestätigt  ist,  so  liegt 
die  Versuchung  nahe,  iu  dem  beschriebenen-  leuchtenden 
Nebelwölkchen  eine  starke  Anhäufung  von  Elektricität  za 
erkennen,  welche  sich  als  Substrat  die  in  der  Atmosphäre 
zerstreuten  Wasserdünste  ansammelte,  und  bei  grofser  An- 
l^äufung  leuchtend  zeigte.    Hiebei  müssen  wir  an  die  ähn- 

1)  Mnsflcbenbrock,  Introd,  ad  Philos,  nat7  T,  II,  p.  1075. 

2)  Als  mitwirkende  Ursache  dieser  alimähiichen  EatfadaDgen  bio  ich  im 
vorliegCDdeo  Falle  geneigt ,  die  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  anau- 
sehen:  nach  einem  sehr  heifsen  Tage  roufste  diese  stark  mit  Wassergas 
angefüllt  sejn,  das  sich  ifach  Sonnenuntergang  in  aufserst  feinen  l)unsten 
mederzusehlagen  begann,  die  zwar  die  Luft  nicht  merklich  trübten,  je- 
doch-ihre  Leitungsßlhigkeit  bedeutend  erhöhten,  so  dafs  bei  hinreichend 
itarker  Ladung  eine  diffuse  Ausgleichung  erfolgen  mufste.  Aehniicb 
spricht  sich  Matteucci  aus,  Bibi,  unip.   T,  XLII^  p» ß' 

3)  Die  eigenthumliche  Form  dieser  Blitze  dürfte  zwischen  dem  durch  die 
isolirende  Luft  gehenden  compacten  Funken  und  zwischen  dem  im  luft- 
leeren Raum  vSllig  zerstreuten  elektrischen  Lichte  in  der  Mitte  stehen: 
sowie  sich  |)er  aas  dem  Gonductor  hervorgieheiide  Funke  dem  gewöhn- 
lichen ZicktackbUtzey  wie  sich  der  Lichtbäschel  am  Ende  einer  aoge- 
gebrachten  Spitze  dem  4^/.  Elmsfeuer^  und  wie  sich  der  Licht  fachet 
im  luftverdünnten  Räume  dem  Nordlicht  ähnlich  darstellt,  so  zeigt  auch 
das  flammenartig  sich  hinschlaogelnde  Licht,  welches  ohne  Geräusch  v^ahr- 
genoromen  wird ,  wenn  man  einen  recht  starken  Funken  auf  eine  Harz- 
tafel schlagen  läfst,  eine  %u0allende  Aebnlichkeit  in  der  Form  mit  jenen 
lautlosen  Blitzen. 
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eo  Vorgäüge  beim  Nordlichte  erinoerii,  das  ebenfaUs  iu 
i^r  Reget  in  VerbioduDg  mit  feinen  Nebeldünsten  oder  dön- 
*  JMiiFedervvöikchen  auftritt,  selbst  dann,  wenn  der  ganze  Him- 
■el,  wie  iq  unserm  Falle,  sonst  Töllig  klar  erscheint');  diese 
feinen  Wölkchen  werden  zuweilen  noch  längere  Zeit  nach 
-dem  Verschwinden  .  des  Nordlichts  am  Himmel  beobachtet, 
gerade  wie   bei  unserem  Phänomen  der  kreisförmige  Nebel 
MD  Moi^eu  in  die  unregelmäfsige  Form  eines  gewöhnlichen 
Wölkchens  sich   aufgelöst  hatte  ^ ).     Auch  die  eigenthtim- 
liehe. Bewegung  im  Innern  der  Nebelscheibe ^   das  Zucken 
und  Hervorschiefsen  von  Strahlen,  stimmt  mit  den  bekann- 
ten Vorgängen  beim  Nordlichte  sehr  überein.    Wollte  man 
hiernach  unsere  Erscheinung  ohne  Weiteres  den  Nordlich- 
tom beizählen,  so  könnten  wir  dieser  Ansicht  kein  anderes 
Bedenken  entgegensetzen,  als  die  ungewöhnliche  Höhe  dea 
Phänomens   über   dem  Horizonte,   und  seine  im  Ucbrigen 
¥on  den  Nordlichtern  abweichende  Form  ^).    So  lange  wir 
jedoch    einerseits    noch   zu   keiner   allseitig   entschiedeneu 

1)  Schon  Musschcnbrock  a.  a.  O.  redet  voD  dem  Yorhandenseyn  sot- 
chep  feinen  W^olken,  indem  er  angiebt,  dafs  sie  oft  das  Nordlicht  be- 
gleitend sich  von  N.  nach  S  bewegen,  oder  nach  dem  Yerschwindcn 
desselben  am  Himmel  sichtbar  werden.  Die  B^leitcr  Franklin'*  Mif 
der  Beise  an  den  Nordküslen  Amerika*s  versichern  wicd«rbolt,  da(s  das- 
Hrscheinen  des  Nordlichts  in  der  Regel  mit  der  Anwesenheit  feiner  Wölk- 
chen verbunden  sej,  wenn  auch  der  übrige  Theil  der  Atmosphäre  völlig 
klar  erscheine;  auch  erwähnt  Richardson  bei  dem  Nordlichte  vom 
IS«  December  1820  sehr  feiner  Wölkchen  am  Himmel,  welche  wieder- 
kolt  ein  schwaches  orangefarbenes  Licht  ausströmen  licfscn.  Ebenso  wur- 
den am  9.  September  1827  zu  Canonnilb  nach  MitUg  sehr  dünn«  Flocliea- 
MTolken  gesehen ,  aus  denen  ein  schwaches  Licht  ausströmte  und  in  «igenl« 
liehen  Strahlen  aufschofs.  Yergl.  auch  die  Beriehte  von  Farc|.uhavsoa, 
Thienemann  u.  A.  bei  Gehler  phys.  YVörlerb,  Bd.  Yll»  &  201  0.^ 
,  ebenso  Hansteen  in  d.  Mem,  de  VAcnd.  de  ßeig,  X^^ 

2^80  beobachtete  Pringle  am  26.  Jan.  1848  gegen  10  Uhr  Abends  <ti» 
schönes  Nordlicht,  das  sich  später  in  einen  milchweitscB  Nebel  aaNeste. 
Philos.  Mag.  XXXlly  p,  232;.  und  v.  YYrangel  (Phys.  Beobacht. 
S.  57)  sagt,  dafs  die  Strahlen  des  Nordlichts  su weilen  weifsliche  Wolken 
binterli eisen ,  die  am  folgenden  Tage  noch  sichtbar  blieben. 

S)  Die  Anwendung  eines  wiclkig^n  Prüfungsmittels  — *  die  BeobachiuMg- 
dcr  Magnetnadel  —  war  mir  leider  nicht  vergönnt. 
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Theorie  der  Nordlichter  gelangt  sind,  und  so  lange  wir  uik 
anderseits  ttber  den  Ursprung  der  LuftekUriciiäi  noch  in 
einem  tiefen  Dunkel  befinden,  würde  fede  weitere  Discns- 
sion  in  dieser  Richtung  nur  zu  eingebildeten  Resultat«! 
führen;  und  daher  begnügen  wir  uns,  falls  die  Erscheinoog 
allein  der  Wirkung  elektromagnetischer  Kräfte  zuzuschrei- 
ben ist,  auf  den  Zusammenhang  der  letztern  mit  meteoro- 
logischen und  elektrischen  Vorgängen  in  der  Atmosphäre, 
wie  sie  durch  die  Condensation  der  Wasserdämpfe  and 
jene  blitzartigen  Entladungen  zu  Tage  treten ,  kurz  hinge- 
wiesen zu  haben. 

II. 
Die  zweite    hier  zu  betrachtende  Erscheinung  ist  fol- 
gende: 

*  Auf  einer  Reise  in  Holland,  am  5.  Juli  1845,  nach  einem 
sehr  heifsen  Tage  des  Nachmittags  gegen  6  Uhr,  wurde  ich 
in  der  Nähe  der  Stadt  Nymwegen  von  ein^m  sehr  heftigen 
Gewitter  überrascht,  das  von  einem  starken  Hagelschauer 
begleitet  war.  Nachdem  sich  das  Wetter  abgekühlt  und 
die  Luft  wiederum  klar  geworden,  beobachtete  ich  vom 
rechten  Waalufer  aus  das  Firmament  und  bemerkte  jenseits 
der  Waal  nach  Süden  hin  hinter  dem  Hügelzuge,  worauf 
die  Stadt  Nymwegen  liegt,  noch  eine  Gewitterwolke,  die 
von  Südosten  nach  Nordwesten  zog,  und  hinter  welcher 
ein  ferner  Donner  hörbar  war.  Von  dieser  Wolke,  als  Mit- 
telpunkt am  Horizonte,  breitete  sich  eine  fächerförmige  Figur 
fast  Über  die  Hälfte  des  ganzen  Firmaments  aus  (Fig. 20 
Taf.III):  der  Himmel  war  nämlich  ursprünglich  mit  einem 
feinen  Nebelschleier  (herrührend  von  dem  durch  plötzliche 
Abkühlung  erfolgten  Niederschlage  des  in  der  Luft  aufgelös- 
ten Wassergases),  wie  es  nach  Gewittern  öfters  zu  geschehen 
pflegt,  ganz  überzogen.  Dieser  feine  Dunstschleier  zeigte 
sich  beinahe  in  einem  Halbkreise  um  die  oben  genannte  Wolke 
DöUig  verschwunden  f  so  dafs  an  diesem  Theile  das  blaue 
Firmament  sichtbar  war;  und  au  dieser  Stelle  als  Mittel- 
punkt  gingen    nach  verschiedenen  Richtungen  zahlreiche 
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Sirahlen  aus,  ^ie  dadurch  entstanden^  dafs  auch  hier  der 
.  Nebeldunst  verschwunden,  und  das  dahinter  befindliche  Blau 
des  Firmaments  zum  Vorschein  kam ,  so  dafs  also  die  ganze 
atrahlige  Figur  durch  das  m  der  bezeichneten  Weise  her- 
vortretende blaue  Firmament  gebildet  wurde,  während  der 
ganze  übrige  Theil  von  )enem  grauen  Nebelschleier,  in 
welchem  die  besagte  Figur  sieh  gleichsam  ausprägte,  be- 
deckt blieb.  Die  Streifen  reichten  aus  der  Nähe  des  Ho- 
rizonts noch  einige  Grade  bis  über  das  Zenith  hinaus;  sie 
waren  an  den  Seiten  geradlinig  begränzt,  und  an  den  Rän- 
dern zeigte  sich  eine  stärkere  Anhäufung  des  Nebeldun- 
stes '  ).  Das  ganze  Phänomen  dauerte  von  dem  Zeitpunkte 
an,  wo  ich  es  zuerst  beobachtete,  etwa  10  Minuten;  eine 
Lichterscheinung  war  damit  nicht  verbunden. 

Obgleich  die  Convergenz  der  Strahlen  nach  dem  Mittel- 
punkte der  Wolke  nur  als  Folge  der  Perspective  zu  be- 
trachten ist,  so  spricht  sich  doch  der  innige  Zusammen- 
bang Beider  ganz  entschieden  dadurch  aus,  dafs  mit  dem 
alhnählichen  Fortrücken  der  Wolke  auch  die  Strahlen  ihren 
Ort  entsprechend  eeränderten^  indem  sie  aus  der  Stellung 
von  Süden  nach  Norden  nach  und  nach  in  die  von  Süd- 
west  nach  Nordost  übergingen ;  und  hieran  knüpft  sich  ohne 
Zwang  die  nachfolgende  Erklärung  des  Phänomens.  Die 
in  der  Gewitterwolke  stark  angehäufte  Elektricität y  welche 
zunächst  keinen  Gegenstand  faird,  auf  den  sie  sich  in  der 
Form  des  gewöhnlichen  Blitzes  entladen  konnte  ^ ) ,  strömte 
demnach  frei  in  den  Luftraum  aus,  und  bezeichnete  ihren 
Weg  in  der  Atmosphäre  dadurch,  dafs  sie,  jene  feine  Ne- 
belschicht durchbrechend,    die  Dunsttheilchen    mechanisch 

1)  Der  Eindruck  war  ganz  der,  wie.  wenn  man  etwa  auf  einer  mit  Sand 
bestreuten  Tafel  von  einem  Punkte  aus  mit  dem  Finger  Linien  ziebt, 
wodurch  der  Sand  an  den  berührten  Stellen  weggeschoben  wird,  so  dafs 
durch  Hervortreten  der  Tafelflache  an  den  leeren  Stellen  eine  strahligc 
Figur  entsteht ,  an  deren  Rändern  der  Sand  sich  ebenfalls  angehaud  hat. 

2)  Dafs  hierbei  auch  die  durch  die  Anwesenheit  von  Wasserdunsten  er- 
höhte Leitungslahigkeit  der  Luft,  sowie  insbesondere  die  relative  Starke 
und  Gleichmäfsigkeit  in  der  fortgesetzten  Ladung  der  V^^olke  mitwir- 
kende. Ursachen  seyn  können,  darf  nicht  iincr wähnt  bleiben. 
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zur  Seite  schob  and  leere  Streifeo  darin  erzeugte,  hinter 
dencD  die  gewöhnliche  Färbung  des  Firmaments  erschieD, 
genau  so,  Wie  die  auf  eine  mit  feinem  Pulver  bestreute 
Glastafel  aufgetragene  Elektrieität  ihren  Weg  auf  der  TaM 
durch  die  von  Pulver  leeren  Stellen  bezeichnet  ^  )•  Diese 
Uebereiustimmung  mit  den  sogenannten  elektrisdien  Staab- 
tiguren  giebt  sich  auch  dadurch  kund,  dliCs  zunächst  an 
Sitze  der  Elektricität,  nämlich  ..um  die  geladene  Wotke  her, 
ein  von  Dünsten  leeres  Segment  «ich  zeigte,  von  dem  aas 
erst  die  Strahlen  sich  nach  den  verschiedenen  Seiten  hin- 
zogen, gerade  so,  wie  auf  der  mit  Pulver  bestreuten  Tafel 
am  Uebergangspunkte  der  Elektricität;  ein  rundlicher  leerer 
Fleck  entsteht,  aus  dessen  Peripherie  die  Strahlen  nach 
den  verschiedenen  Richtungen  ausbrechen. 

Die  Aehnlicbkeit  des  ganzen  Phänomens  aber  mit  einem 
andern  Meteore,  dem  Nordlichte y  tritt  um  so  mehr  hervor, 
als  wir  annehmen  dürfen,  das  jene  dunstlosen  Streifen, 
welche  den  durch  die  Atmosphäre  genommenen  Weg  der 
Elektricität  bezeichnen,  bei  Nacht  oder  in  der  Dämmerung 
sich  leuchtend  dargestellt  haben  würden,  wobei  wir  an  ein-t 
zelne  Fälle  erinnern,  wo  bei  Gewittern  solche  uordlichtar- 
tige  Säulen,  selbst  Bögen,  wahrgenommen  worden  sind^); 
insbesondere  erinnert  uns  das  vorerwähnte  Segment  der 
Gewitterwolke  unwillkürlich  an  das  dunkle  von  einem  lieh- 

1 )  Dafs  Gewitter-wolken  öfters  fast  ohne  Unterbrechung  Lichtstrahlen  aus- 
senden, ist  durch  vielfache  Beobachtungen  erwiesen;  auch  ist  nicht  tu 
bezweifeln,  dafs  diese  Lichtströme  von  der  aus  der  Wolke  durch  die^ 
Luft  sich  zerstreuenden  Elektricität  herrühren,  gleichwie  aus  einem  tUrk 
geladenen  Gonductor  im  Dunkeln  Lichtstrahlen  ausgehen,  wenn  sich 
kein  Gegenstand  in  der  Schlagweite  befindet,  um  Funken  daran  abgeben 
zu  können. 

2)  Gehler  a.  a.  O.:  »Ich  habe  im  November  1824  eine  dem  Nordlichte 
vollkommen  gleiche  Lichtsäule  am  östlichen  Theile  des  Himmels  ges^en, 
wo  sie  mindestens  30  Minuten  unverrückt  stand,  und  gewifs  für  dieses 
Meteor  gehalten  worden  wäre,  wenn  nicht  die  genau  östliche  Richtung 
dieses  zweifelhaft  gemacht  hätte,  worauf  sich  dann  am  folgenden  Tage 
ergab ,  dafs  es  nichts  weiter  als  ein  nahe  8  Meilen  entferntes  starke«  Ge- 
witter gewesen  war.«  "  Muncke  a.  a.  O.  Vergl.  auch  Arago's  Abhand- 
lung vom  Donner  und  Blitz. 
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ton  Bogen  begränzte  Segment  beim  Nordlichte,  aus  dessen 
Peripherie  gleichfalls  die  nach  dem  Zenith  aufschiefsenden 
Strahlen  hervorgehen.  Ein  zu  beachtender  Unterschied  in 
der   Constitution   beider  Erscheinungen   giebt  sich  jedoch 

«dadurch  kund,  dafs  bei  dem  Gewitterphänomen  die  Strahlen, 
welche  den  Weg  der  Elektricität  bezeichnen,  völlig  dunst- 
frpi  sind,  und  durch  eben  diesen  Umstand  die  fäclierför« 
mige  Figur  zum  Vorschein  kommt,  während  beim  Nord- 
lichte die  erregende  Kraft  die  atmosphärischen  Wasser- 
dQnste  ansammelt^  und  diese  so  dem  leuchtenden  PhSqomeu 
als  Substrat  lu  dienen  pflegen  ^ ). 

Hiernach  beschränkt  sich  die  nothwendige  Untersdiei- 
dang  zwischen  den  Gewitterlichtstrahlen  und  den  Nord- 
lichtstrahlcn,  die  man  ihrer  allgemeinen  Uebereinstimmuug 
wegen  zuweilen  ,  für  gleichen  Ursprungs  gehalten , .  nicht 
bipfs  auf  die  Verschiedenheit  der  erregenden  Kräfte  beider 
Phänomene  (von  denen  das  erstere  auf  die  atmosphärische 
Elektricität,  das  andere  auf  elektromagnetische  Kräfte  der 
Erde  zurückgeführt  wird),  sondern  tritt  auch  in  der  jedes- 
maligen Constitution  derselben  hervor;  und  ich  habe  zu 
wiederhohen  Malen  eine  mit  den  genannten  Erscheinungen 
viele  Aehnlicbkeit  darbietende  Configuration  der  atmosphäri- 
schen Nebeldünste  wahrgenommen,  auf  welche  sich  die  er- 
wähnte Unterscheidung  in  der  Bildungsweise  gleichfalls  an- 

'    wenden  läfst.    So  beobachtete  ich  im  Juni  1846  nach  einem 

.  sehr  heifseu  Tage  kurz  vor  Sonnenuntergang  in  der  Nähe 

von  Xanten  (Kreis  Cleve,   Regierungsbez.  Düsseldorf)  am 

öfitlichen  Hqrizonte  eine  dunkle  Wolkenmasse,  von  welcher 

.    sich  dieselben  dunstleeren  Streifen,  wie  in  dem  erstbeschrie- 

1)  Dieser  beachtenswerthe  Unterschied   dürfte  in   nachfolgendem  Versuche, 
Wvnn    auch    keinen    Erklärungs-,    doch    einen    Vergleichungspunkt    fin- 
den:   Bestreut   man    eine  Glastafel   mit  feinem  Pulver,   und   lafs^  Elek- 
tricität aufsclilagen ,  so  wird  der  Weg  der  Elektricität  durch  die  von  Pul- 
I  .  ver  ieeren  Stellen  bezeichnet   ( entsprechend  den  Strahlen  der  Gewitter- 

wolke); läfst  man  aber  zuerst  Elektricität  auf  die  Tafel  aufschlagen ,  und 
streut  hierauf  das  Pulver,  so  wird  der  Weg  der  Elektricität  durch  die 
▼OD  Pnlver  erfüllten  Stellen  bezeichnet  (entsprechend  den  Strahlen  des 
Nordlichts). 
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henen  Falle,  nur  yon  geringerer  Länge,  in  den  das  fibrige 
Firmament  bedeckenden  NebeldQnsten  ausbreiteten;  auch 
wurde  ein  dem  Fortschreiten  der  Wolken  entsprechendes 
Fortschreiten  der  Strahlen  deutlich  wahrgenommen.  Ver- 
schieden dagegen  hiervon  sind  die  Wolkenstreifen,  yirelche 
durch  ihre  Regelmäfsigkeit  in  der  Form  und  Lage  am  Him- 
mel auffallen  und  zuweilen  schon  bei  Tage  die  AnordnuDg 
der  später  erscheinenden  Nordlichtstrahlen  angeben.  Solche 
Wolkenstreifen,  die  nach  einem  dunstleeren  Theile  des  nord- 
>?e6tlichen  Horizontes  scheinbar  convergirten,  sah  ich  im 
September  1850  vom  Meeresddmm  bei  Ostende  aus,  und  in 
noch  ausgebildeterer  Form  beobachtete  ich  im  August  1855 
das  Phänomen  bei  Emmerich,  wo  die  sehr  regelmäfsig  gebil- 
tcn  Wolkenstreifen  vom  Zenith  mis  nach  einem  wolken- 
leeren Theile  des  nordöstlichen  Horizontes  convergirten. 
In  beiden  letztgenannten  Fällen  wurde  eine  Bewegung  der 
Strerfen  nicht  wahrgenommen;  dagegen  zeigen  die  von 
A.  V.  Humboldt  beschriebenen  Polarstreif^n  ^),  die  mit  den 
beiden  letztern  Phänomenen  zusammengehören,  »ein  Hiu- 
und  Herschwanken  oder  zu  anderer  Zeit  ein  allmähliches 
Fortschreiten  des  Convergenzpunktes«,  und  das  Bedenken, 
welches  A.  v.  Humboldt  dagegen  erhebt,  dafs  dieses  Fort- 
bewegen der  Streifen  etwa  atmosphärischen  Luftströmungen 
zuzuschreiben  sej,  dürfte  wesentlich  verstärkt  werden  durch 
Vergleichuug  mit  den  oben  angeführten  Fällen,  wo  das 
Fortschreiten  der  Streifen  bei  Gewittern  als  Folge  des  Fort- 
bewegens  der  Wolke  direkt  beobachtet  worden  ist. 

Als  Endresultat  glauben  wir  aus  den  bisherigen  Beob- 
achtungen folgende  allgemeine  Schlüsse  rechtfertigen  zu 
können : 

1.  Es  finden  nicht  blofs  elektromagnetische  Strömungen 
von  den  Polen  nach  dem  Aequator  statt,  sondern  es  giebt 
auch  Fälle,  in  welchen  entsprechende  elektrische  Ausströ- 
mungen  aus  Gewittencolken  statthaben. 

2.  Die  elektromagnetischen  Ausströmungen  sammeln  und 
terdichten  die  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasserdünste 

1)  Kosmos,  Bd.  I,  S.  202  u.  441. 
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sod   die  jedesmalige  Conßgnration  dieser  Dunstmassen  be- 

f  itichoel  den  Weg  des  elektromagnetischen  Fluidums;  die 

'  «iatimc&e»  Strömungen   bei   Gewittern   dagegen  schieben 

iie  atmosphärischen  Nebeldtinste  »tir  Seite  und  die  dunst- 

iMren  Stellen  bezeichnen  den  Weg  des  elektrischen  Fluidums. 

.   3.     Die   eigenthQmlichen  Formen,  in   welchen  sich  die 

§lekiromagnetischen  Ausströmungen  kund  geben,^  stimmen  in 

den  Hauptumrissen  —  einem  Segment  nebst  peripherischen 

Sirahlen   —   mit   denen   der  elektrischen  Strömungen  der 

^  Gewitter  überein. 

.  4.  Die  elektromagnetischen,  wie  die  elektrischen  Aus- 
atrdmungen  sind  mit  einer  Lichtenttoickelung  verbunden,  die 
meist  nur  in  der  Dunkelheity  seltner  bei  Tage  wahrgenom-^ 
men  wird;  dagegen  wird  ihr  Daseyn  bei  Tage  stets  durch 
die  eigenthümlichen  Conßgurationen  in  den  Nebeldi'msten  der 
^Atmosphäre  angezeigt. 


XV.     Ueber  die  am  3.  Februar  d.  J.  gesehene 
Feuerkugel;  von  Prof,  Dr.  Heis  in  Munster. 


Aixi  Abende  des  3.  Febrtiars  d.  J«  wurde  gleichzeitig  an 
vielen  Orten  Deutschlands,  der  Schweiz,  Frankreichs,  Bei- 
zens,  Hollands  und  Englands  eine  prachttolle  Feuerkugel 
wahrgenommen.     Die   verschiedenen   Blätter  des  In -.und 
Aaslandes  gaben  Kunde  von  dem  weit  verbreiteten  Meteor; 
jedoch,  waren  die  Angaben  über  den  Weg,  den  dasselbe 
an  Himmelsgewölbe  wahrgenommen  hatte,  meist  unbestimmt. 
Aaf  meine  schriftliche  Anfrage  erhielt  ich  bereitwillig  von 
verschiedenen  Seiten  Auskunft  über  die  das  Meteor  beglei- 
tenden Umstände,   von  Cöln,   Aachen,  Neunkirchen,  Mei- 
senheim, Kreuznach,  Mannheim  und  Zörich.    Nach  den  ver« 
icbiedenen  Berichten,  die  ich  gesammelt  habe,  wurde  un- 
ter andern   das  Phänomen  gesehen,  a)  in  Deutschland  in 
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Lübbecke  bei  Minden  (26|  ^  Oestl.  L.,  52^  ^  NördL  Br^-  dem 
Sufserst  nördlichen  und  östlichen  Punkte)  in  Detmold ,  Bie- 
lefeld, Münster  und  Umgebung,  in  Aachen,  Cölo,  Birken- 
feld  im  Siegkreise,  im  Aarthale,  in  Ems,  Trier,  NeuDkircheo 
bei  Saarbrücken,  Meisenheim,  Kreuznach,  Frankfurt^  Darm* 
Stadt,  Mannheim,  Bretten,  Carlsruhe,  Statigardt,  Rottweil, 
Sulz,  Ulm,  Lindau  am  Bodeusee  (274^  OestL  L.,  47^'^  N.  Br. 
dem  äufsersten  südlichen  und  östlichen  Punkte);  b)  in  der 
Schweiz  in  Glarus,  Bern,  Zürich,  G^nf  (24''  Oestl.  L.,  46^ 
Nöcdl.  Br.,  dem  südlichsten  Punkte);  c)  tu  Frankreich  io 
Di)on,  Niederbrunn  im  Elsafs.  Auxerre,  Angers  (17^  Oesd.L., 
47 j^  Nördl.  Br.,  dem  Sufsersten  südlichen  und  westlichen 
Punkte),  in  Vitry,  Saint-Die  in  den  Vogesen, 'Laon,  Pro- 
lins, Rouen,  Havre,  Lille,  Paris;  d)  in  Belgien  in  Namur» 
Verviers,  Brüssel;  e)  in  Holland  in  Helder,  Stedum;  f)  in 
£;i^/and  in  Harborough  in  der  Grafschaft  Leicester  ^ )  (17® 
Oestl.  L.,  524^  ^  Nördl.  Br.,  dem  nördlichsten  und  westlich- 
sten Punkte). 

Die  äufsersten  Orte,  von  denen  aus  das  Meteor  wahr- 
genommen wurde,  Lübbecke,  Detmold,  Ulm,  Lindau,  Genf, 
Angers  und  Harborough  liegen,  wie  der  Anblick  einer 
Karte  zeigt,  nahezu  auf  einer  Kreislinie  von  120  geogra- 
phischen Meilen  Durchmesser.  Es  umschliefst  dieser  Kreis 
aber  eine  Länderfläche  von  mehr  als  11300.  Quadratmeilen. 

Die  Zeit  der  Erscheinung  war  8  Uhr  26  Min.  mittlerer 
Münsterer  oder  8  Uhr  5  Min.  mittlerer  Pariser  Zeit. 

Das  Meteor  glich  bei  dem  ersten  Erscheinen  einer  gro- 
fsen  Sternschnuppe,  nahm  dann,  indem  es  sich  stofsweise 
und  in  Al)sätzen  fortbewegte,  an  Helligkeit  und  GröCse 
zu  und  entwickelte  zuletzt  einen  solchen  intensiven  Glanz, 
dafs  es  durch  die  Beleuchtung  weit  und  breit  auch  die  klein- 
sten Gegenstände  deutlich  erkennen  liefs.  Unter  Funken- 
sprühen,  wobei  sich  kleine  Feuerballen  trennten,  erlosch 
das  merkwürdige  Phänomen,  indem  ^s  gleichsam  verbrannte. 
Deutliche  Spuren  des  zurückgelegten  Weges  liefs  dasselbe 
durch    einen    breiten    längere    Zeit   andauernden,   blassen' 

1 )  Nach  dem  Standard, 
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Schweif  erkeoDen.  Die  Farbe  der  Feuerkugel  selbst  war 
anfangs  weifs,  zuletzt  kurz  vor  dem  Versch winden  rpth, 
nach  der  Seite  des  Schweifes  zu  erbleichend.  Die  Zeitdauer 
der  Erscheinung  wird  von  Paris  und  Aachen  aus  fiberein- 
stimmend  zu  4  Sekunden  angegeben'.  Die  scheinbare  Gröfse 
dies  Meteors  wird  von  verschiedenen  Beobachtern  verschie* 
den,  meist  übertrieben  angegeben.  Von  Paris  und  Aachen 
ana,  welche  dem  Heerde  der  endenden  Erscheinung  ziem* 
lieh  nahe  lagen,  wird  von  zwei  zuverlässigen  Beobachtern 
Dieu  und  H.  Sternberg  übereinstimmend  der  Durchmes- 
ser zu  einem  halben  Monddurchmesser  oder  15  Minuten  an- 
gegeben; von  Münster  aus  erschien  derselbe  bedeutend 
kleiner.      * 

Die  Richtung,  nach  welcher  das  Phänomen  von  ver- 
schiedenen Orten  aus  gesehen  wurde,  wird  verschieden  an- 
gegeben. Nahe  im  Zenith  sah  dasselbe  Bern  (zu  Anfange 
der  Erscheinung),  in  Norden  Genf  und  Bern  (zu  Ende  der 
Erscheinung),  gegen  Osten  Angers  und  Paris,  gegen  Westen 
Carlsruhe,  Neunkirchen,  gegen  Süden  Münster,  Detmold 
(la  Anfange  der  Erscheinung). 

Ich  versuchte  es,  aus  den  mir  zu  Gebote  stehenden 
scheinbaren  Bahnen  der  an  mehreren  Orten  gesehenen  Siern- 
schnuppe  die  wahre  Bahn  zu  bestimmen.  Zur  Berechnung 
derselben  wandte  ich  die  Construciionsmethode  an,  deren 
ich  mich  sehr  häufig  zur  Bestimmung  der  wahren  Bahn  der 
Sternschnuppen  bei  correspondirenden  Beobachtungen  be- 
dient habe.  IcTi  wende  hierzu  eine^  drei fsigzöll ige  hölzerne 
Himmelskugel  an,  i'it  vollkommen  rund  abgedrechselt  und 
von  mir  sorgfältig  von  Grad  zu  Grad  eingetheilt  ist,  so  dafs 
ich  bequem  Yiertelgrade  des  Aequators  ablesen  kann,  auf 
welche  ich  mit  Sorgfalt  die  Sterne  aufgetragen  habe.  Mit 
einem  tasterförmig  eingerichteten  Zirkel  beschreibe  ich 
gröfste  Kreise,  bestimme  auf  der  Kugel,  wenn  sie  für  eine 
bestimmte  Zeit  auf  eine  bestimmte  Polhöhe  eingesetzt  ist, 
A^imuth  und  Höhe  jedes  Punktes  desselben,  mache  über- 
haupt auf  der  Oberfläche  mit  Hülfe  eines  gekrümmten  Li« 
Deals   alle  Zeichnungen    mit  zugespitztem  festem  Kremser- 
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weifs,  wie  man  sie  sonst  aaf  einer  Ebene  za  machen  pflegt. 
Bei  den  mehr  oder  minder  mit  Fehlem  behafteten  Angabea 
des  scheinbaren  Berechnens  der  Sternschnappen  scheint  mir 
die  Constructionsmethode  vollkommen  hinreichend  und  ver- 
dient vor  der  obgleich  mathematisch  genaueren  Bessel'- 
schen  Berechnungsmethode  ^ )  in  sp  fem  Beachtung,  dab 
sie  rascher  zum  Ziele  führt,  dafs  sie  fQr  das  Auge  bald  ent- 
scheidet, ob  die  zur  Berechnung  angeführten  Daten  den 
gehörigen  Grad  von  Genauigkeit  besitzen,  oder  ob  die, 
an  zwei  Orten  zwar  in  demselben  Zeitmomente  gesehenen 
Sternschnuppen,  dennoch  verschiedenen  Sternschnuppen  an- 
gehören ' ).  Zur  Entscheidung  der  letztern  Frage  lasse  ich 
mich  durch  den  folgenden  Satz  leiten.  Denke  ith  mir  von 
dem  einen  Beobachtungsorte  M  nach  dem  anderen  IF  eine 
Gerade  MM*  gelegt,  welche  in  der  Verlängerung  einen  ge- 
wissen Punkt  C  des  Himmelsgewölbes  (mehr  oder  weniger 
tief  unterhalb  des  Horizontes)  trifft ,  so  mufs  dieser  Ponkt  C 
des  Himmelsgewölbes  mit  den  von  den  beiden  Orten  Jlfand 
üf'  aus  gesehenen  Anfangspunkten  a  und  a!  der  scheinbaren 
Bahnen  sowohl ,  als  mit  den  Endpunkten  e  und  e'  für  sich 
in  gröfsten  Kreisen  liegen,  d.  h.  Caa!  und  Cee'  müssen 
gröfste  Kreise  seyn.  Der  Beweis  dieses  Satzes  ergiebt  sich 
leicht,  wenn  man  nur  beachtet,  dafs  die  Geraden  Ma  und 
M'a'  sich  im  Punkte  A,  dem  Anfangspunkte  der  wahren 
Bahn  AE,  sowie  Me  und  M'e'  sich  im  Punkte  £,  dem  End- 
punkte der  wahren  Bahn,  schneiden,  dafs  also  MM\  Ma  und 
M'a'  in  einer  Ebene  liegen. 

Verlängert  man  die  auf  die  Himmelskugel  aufgezeichne- 
ten Bahnen  ea  und  e'a'  rückwärts  (über  a  und  a*  hinaus)« 
so  ist  der  Durchschnittspunkt  r  derjenige  Punkt  des  Hirn- 

1  )  S.  astroDoroisclie  Nachrichten  Bd.  XVI,   No.  380. 

2)  Am  9.  August  1848  wurde  in  Breslau  von  Reich  eine  Sternschnappe 
erster  Gröfse  um  13  Uhr  15  Min.  29  See.  beobachtet,  welche  ¥00  Mi- 
räch  Andromedae  nach  Sirrah  Pegasi  ging;  in  Bonn  (39  Min.  45,5  See, 
in  Zeit,  Meridiandifferenz  von  Breslau)  beobachtete  Schmidt  um  12  Uhr 
35  Min.  47,4  See.  eine  Sternschnuppe  zweiter  Gröfse,  welche  von  O. 
nach  "W.  ging  und  im  Schwan  endete ,  die  aber  mit  jener  nicht  iden- 
tisch war. 
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vom  Kopfe  der  Wasserschlange  bis  in  die  Nähe  der  Sterne 
Eta  und  Gamma  im  Löwen  gesehen  hau  Ein  anderer. Beob- 
achter, Hr.  BaCse-Bergier,  Assistent  der  Pariser  Steni- 
warte,  giebt  an,  dafs  die  Bew^ung  der  Feuerkugel  sowohl 
als  des  Schweifes,  vollkommen  horizontal  gewesen  sey«  Dei; 
Anfangspunkt  von  130^*  Bectascension  +  2°  Declioation 
und  der  Endpunkt  149°  Bectascension  und  +18®  Dedi- 
nation,  pafst  sowohl  zu  der  Aachener  als  zu  der  MOnsterer 
Beobachtung.  Meine  Muthmafsung  über  die  Unrichtigkeit 
der  von  CouIvier^Gravier  gelieferten  Beobachtung  fand 
ich  somit  völlig  gerechtfertigt.  i 

Der  Umstand,  dafs  Paris  das  Meteor  von  der  Rechten 
zur  Linken,  Aachen  dagegen  dasselbe  von  der  Linken  zur 
Rechten  sich  bewegen  sah,  deutet  darauf  hin,  dafs  sich 
das  Meteor  nach  einer  Gegend  zwischen  Paris  und  Aachen 
bewegt  habe.  Das  Resultat  der  mit  Hülfe  der  .SOzölligeu 
Himmelskugel  geführten  Untersuchung  war  folgendes.  In 
einer  Höhe  von  30  geographischen  Meilen  über  dem  Furca 
und  St.  Gotthard,  über  den  Rhonegletschern  und  den  Quel- 
len des  Rheines  begann  das  Meteor  seine  Sichtbarkeit.  Senk- 
recht über  Solothurn  hinwegeilend,  fast  im  Zenithe  von 
Bern  '  ),  überschritt  es  bei  Delle  die  französische  Gränze  in 
einer  Höhe  von  22  Meilen,  ging  südlich  von  Epinal  in  einer 
Höhe  von  18  Meilen  nun  über  Bar-Ie-Duc  in  einer  Höhe  von 
15  Meilen  hinweg  und  endete  zuletzt  in  einer  Höhe  von 
IO7  Meilen  senkrecht  über  Chalons,  Würde  die  Kugel 
ihren  Lauf  fortgesetzt  haben,  so  würde  sie  Bäpaume  zwi- 
schen Amiens  und  Cambray  getroffen  haben.  Für  Bapaume 
und. Umgegend  mufs  also  die  Feuerkugel  unbeweglich  am 
Himmelsgewölbe  gestanden,  aber  nach  und  nach  an  Umfang 
zugenommen  haben.  Der  Ort  der  Feuerkugel  niufste  ganz 
in  der  Nähe  von  186  Bode  im  Einhorn  gewesen  sejn  (bei 
119^  Bectascension  und  6"  südl.  Deciination)  ^).    Der  von 

1 )  Das  Berner  iDlelligensblatt  schreibt :  »Das  Meteor  erschien  beinahe  im 
Zenith  und  verfolgte  in  der  Dauer  von  ungefähr  vier  Sekunden  einen 
Bogen  ara  Himmelsgewölbe,  bis  es  am  nordlichen  Horizonte  unter  grel- 
ler Lichtentwirkeliing  verschwand.  ' 

2)  Eine  ähnliche  Erscheinung  einer  ihren  Ort  nicht  verlassenden,  allmäh- 
lich an  Gröfse  zunehmenden  Feuerkugel  bot  sich  mir  tu  /lachen  1651 
am  26.  Sept.   dar. 
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mehr  i>ach  dem  nördlichen  Frankreich  ziehend ,  entfernte, 
schreibt  man ,  dafs  dasselbe  am  nördlichen  Horizonte  unter 
greller  Lichtenitvickelung  verschwunden  sey.  Was  hat  den 
Yerbrennungsprocefs,  der  noch  beim  Schlüsse  in  einer  Eut- 
fernunn;  von  10^  Meilen  von  der  Erde  vor  sich  ging,  be- 
beschleunigt? 

Räthselhafte  Körper  sind  Feuerkugeln  und  Sternschnup- 
pen immerfort  zu  nennen,  und  es  bleibt  deshalb  wichtig, 
alles  zu  sammeln,  was  uns  über  die  Natur  dieser  Körper 
einigen  Auföchlufs  geben  kann. 

Alle,  denen  Kenntnisse  und  Mittel  zu  Gebote  stehen, 
um  genaue  Beobachtungen  anzustellen,  mögen  den  merk- 
würdigen Erscheinungen  der  Feuerkugeln  und  Sternschnup- 
pen ihre  Aufmerksamkeit  nicht  versagen ,  mögen  ein  Scherf- 
lein  beitragen  zur  Ergründung  der  Natur  aus  dem  ^Gebiete 
unserer  Atmosphäre  verwiesener  kosmischer  Körper. 
Münster,  im  März  1856. 


XVI.     Veber  ein  Paar  in  Chili  beobachtete  Licht- 

phänomene.     Auszug  aus  einem  Briefe  des 

Dr.  Moesta  an  Proß    Gerling  in  Marburg^). 


I  Santiago  de  Chile  1856  Jan.  14. 

ch  will  nun  den  noch  übrigen  Raum  dieses  Brie- 
fes damit  ausfüllen,  Ihnen  eine  flüchtige  Beschreibung  eines 
Phänomens  mitzutheilen,^  vi^elches  sich  hier  sehr  häufig  vom 
December  bis  Ende  Februar  zeigt  und  die  Aufmerksamkeit 
eines  jeden  Fremden  in  diesem  Lande  erregt.  Sie  wissen 
schon,  dafs  die  Sternwarte  gegenwärtig  auf  dem  Cerro  de 
St.  Lucia  liegt  und  dafs  sich  dieser  Hügel  inmitten  der 
Stadt  Santiago  plötzlich  aus  der  vollkommenen,  ich  möchte 
fast  sagen,  spiegelglatten,  Ebene  erhebt.  Letztere  erstreckt 
sich  gegen  Osten  hin  in  einer  Entfernung  von  etwa 
12000  Meter  bis  an  den  Fufs  der  majestätischen  Cordille- 
ren,   die   wie   alle  Berge  in  diesem  Theile  von  Chile  mit 

1)  Mitgethcih  von  Hrn.    A.   v    Humboldt.  (P.) 
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einem  Mafe   aus   der   Ebene   cm|)or8teigcn.  —  Mau   keunt 
hier    kein  Hügelland.  —  Dem  Beobachter  auf  der  Storn- 
warte liegt  so  die  vom  Norden  nach  Süden  laufende  Cor- 
dillere  auf  viele  Meilen  entfaltet  da,  und  die  hier  und  da 
hervorragenden  Gipfel  bilden  mit  der  grünen  Ebene  einen 
reizenden   für   das   Auge  nie   ermüdenden  Contrast.     Der 
BQcken  des  Theils  der  Cordillere,  welcher  der  Sternwarte 
am  nächsten  liegt,  ist  sehr   scharf  begVänzt,  so   dafs  sich 
der  Aufgang  der  gröfseren  Gestirne,   wie  Sirius,  nament- 
lich iu  den   späteren  Nachtstunden    fast  mit  der  Emersion 
eines  Sterns  aus  dem  dunkein  Mondraude  vergleichen  läfst. 
Idi  babe  wohl   bisweilen   den  Aufgang  eines  Gestirns   mit 
dem  Fernrohr  verfolgt,  aber  nie  etwas  vom  Schwanken  ') 
der  Gestirne  in  horizontaler  Richtung  wahrnehmen  können. 
W^enige  Stunden   nach  Sonnenuntergang  gewahrt  man 
nun  ein  (dem  Anschein  nach)   elektrisches  Licht,   welches 
von  einem  Punkte  hinter  der  Cordillere  strahlenförmig  aus- 
zugehen scheint,  aber  so  intensiv  wird,  dafs  es  die  ganze 
Cordillere,   so   weit  sie   sich  dem  Auge  zeigt,   erleuchtet; 
ja  in  einer  Entfernung  von  31)  Legoas,   näher  der  Küste, 
z.  B.  in  Valparaiso,  ist  die  Erscheinung  nur  unbedeutend 
iichtschwächer.     Das   Licht    der    aufschiefsenden    Strahlen 
nimmt  an  Intensität  zu,  bis  es  gegen  11  Uhr  Abends  sein 
Maximum   erreicht;   wird   dann   allmählich   schwächer  nnd 
dauert  häutig  bis  3  Uhr  Morgens.    Die  Richtung  des  Aus- 
strahlungspunktes ist  bisweilen  an  einem  Abend  mit  gerin- 
ger Veränderung  dieselbe,  bisweilen  schwankend  von  10" 
bis- 20^.     Die  Amplitude  zwischen  den  äufsersten  Punkten 
von  der  Sternwarte  aus  gesehen,  beträgt  indessen  für  ver- 
scliiedene  Abende  wohl  80^.    Die  Intensität  des  Lichts  ist 
au  verschiedenen  Abenden  bisweilen  sehr  verschieden  und 
ich    habe    keinen    Zusammenhang    mit    dem    Thermometer 
wahrnehmen  können.    Die  Wetterfahne  zeigt  in  den  t<(ach- 
mittagsstunden   gewöhnlich  Westwind,  geht   dann  Abends 
durch  Sudwest  und  steht  Morge^is  östlich.    Es  \\M  mir  ge- 

1)  Eine  Anspielung  auf  das,  im  Kosmos  Th.  IJ],  S.  73  und  641   beschrie- 
bene,   spater    ;njcli    im    nördlichen   Afrika    von  dem   Astronomen  Yo^et 
(Ann.  Bd.  92,  S.  655)  gesehene  Phänomen-  des  Slcrne.nscVvNVÄwV^u^ 
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^  liches  Schauspiel:    Gegen  9  Uhr  Abends  zeigte  sicli  an  dem 
Punkt    a    ein    Blitz,    welcher    sich    schlängelnd    Über   den 
Rficken  hinlief  und  am  Ende  b  "trerschwand.    Die  Erschei- 
Aaog  beobachtete^  ich   wohl   eine  Stunde   lang,    indem   sie 
Mch  in  Intervallen  von   10  zu  10  Minuten  wiederholte  und 
^  bald  von  a,  bald  von  b  ausging.     Nachher   habe  ich   von 
%  einer  sehr  glaubwürdigen  Person  gehört/  dafs  sich  die  er- 
^  trähnte  Erscheinung  in  den  Monaten  December  und  Januar 
!^.  gar  nicht  selten  an  der  Campana  zeigt. 
T'        Ich  denke  mir,  dafs  nach  Sonnenuntergang  die  die  Can- 
^7  pana  berührenden   Luftschichten    abgekühlt  werden,    und 
\  dann  ein  Austausch   der  Erd-  und  Luftelektricität  stattfin- 
det.    Ueberhaupt  mufs  die  Spannung  der  atmosphärischen 
Eiektricität  in. den  Pampas  der  argentinischen  Provinzen  und 
in  Bolivia  eine  aufserordentliche  sejn,  wenn  man  den  Er- 
^  xäblungen  der  Reisenden  trauen  darf,  die  diesen  Theil  von 
Südamerika  besucht  haben  und  von  denen  ich  Ihnen  gele- 
gentlich einige  Proben  mittheilen  werde.    Das  starke  Wet- 
terleuchten habe  ich  selbst  während  meines  kurzen  Aufent- 
halts in  Peru  beobachtet. 


XVII.     Beobachtungen  über  Fluorescenz; 
vorn  Fürsten  von  Salm^Horstrnar. 


u 


m  die  Verhältnisse  der  Fluorescenz  zu  studiren,  lief» 
ich  einen  viereckigen  kleinen  Kasten  von  dunkelblauem 
Scbeibenglas  (Kobaltglas)  machen,  dessen  vordere  Wand 
fprtgenommen  werden  konnte. 

Legt  man  in  diesen  Glaskasten  einen  Würfel  von  Uran- 
glas  auf  schwarze  Unterlage,  so  erscheint  das  Uranglas 
atcAl  mit  grüner,  sondern  mit  lebhaft  schwefelgelber  Fluo- 
rescenz, wenn  die  offene  Seite  des  Kastens  dem  Beobach- 
ter engekehrt  ist,  so   dafs   das   directe  Tageslicht   sowohl 


344 

als  auch  das  zerstreute  Licht  (von  rechts  nach  links)  nur 
durch  das  blaue  Glas  auf  das  Uranglas  gelangen  kann.  — 
Das  gelbe  Fluorescenzlicht  ist  nun  so  lebhaft,  dafs  es  da- 
nebenliegende Körper  gelb  beleuchtet,  und  betrachtet  man 
das  gelbe  Spiegelbild  des  Würfels  in  der  blauen  Glaswand 
rechts  oder  links  durch  ein  Nicol,  so  läfst  sich  sehr  schön 
beobachten,  dafs  das  Fluorescenzlicht  hier  polarisirt  ist, 
denn  das  gelbe  Bild  verschwindet  und  erscheint  beim  Dre- 
hen des  Nicols.  Am  schönsten  ist  die  Erscheinung,  wenn 
man  ein  parallelepipedisches  Lineal  von  Uranglas  aufrecht 
gegen  eine  der  Glaswände  anlehnt. 

Hält  man  aber  ein  Stück  von  demselben  blauen  Tafel- 
glas, woraus  der  Glaskasten  besteht,  vor  das  Auge,  —  so 
wird  man  sehr  überrascht  durch  das  Verschwinden  der  Fluo- 
rescenz,  denn  der  Uranglaswürfel,  der  direct  gesehen  wie 
opaker  Schwefel  erschien,  erscheint  nun  als  durchsichtiger 
Glaswürfel  von  sehr  matt  röthlich  gelber  Färbung. 

Diese  Erscheinung  hat  etwas  sehr  fnteressant  Wider- 
sprechendes, denn  Absorption  ist  es  nicht,  weil  die  Fluo- 
rescenz  vollständig  bleibt,  wenn  man  unmittelbar  um  den 
Urauglaswürfel  ein  zweites  Kästchen  von  demselben  blauen 
Glase  bildet  (nur  auf  der  Seite  des  Beobachters  offen). 

Die  Erscheinung  widerspricht  wenigstens  sehr  der  Theo- 
rie über  das  gemeine  weifse  Licht,  denn  wenn  weifses 
Licht  als  solches  durch  ein  Glas  hindurch  geht,  so  gehen 
auch  seine  farbige  Lichtarten,  aus  denen  es  besteht,  durch 
dasselbe  zweite  Glas;  aber  bei  obiger  Erscheinung  geht 
ein  isolirter  Bestandtheil  nicht  wieder  durch  dasselbe  Glas, 
— -  gleichsam  als  wäre  er  polarisirt  worden  und  doch  zeigt 
Jas  Nicol  keine  Spnr  von  Polarisation,  wenn  man  das  Fluo- 
rescenzlicht direct  untersuchK 

Betrachtet  man  die  gelben  Fluorescenzstrahlen,  indem 
man  vor  das  Auge  ein  Planglas  von  Uranglas  hält,  so  bleibt 
die  Fluoresceuz  ganz  sichtbar,  wenn  auch  das  Glas  einen 
Zoll  dick  ist. 

Es  scheint  hieraus  zu  fojgeu,  dafs  diese  Fluorescenz- 
erscheinung  in  dem  Selbstleuchten  der  Atome  des  Uranglases 
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liegt,  welche   hervorgerufen   wird   durch,  gewisse  Strahleu 
des  Sonneulich ts. 

Coesfeld,  am  1.  Mai  1856. 


XVIII.     Neuer  Interferential-Refraclor; 

"^  con  Jamin. 

(Cosmos,  1856,  No,  10,  p.Ttl,) 


JLIer  für  Arago  von  den  HH  Soleil  und  Duboscq  con- 
struirte  luterfereutial-Refractor  hat  das  Unbequeme,  dafs  er 
die  interferirenden  Strahlen  nicht  hinlänglich  trennt  und  zu 
bewegliche  Fransen  giebt;  wenn  es  möglich  Wäre,  zwei 
sehr  auseinanderliegende  Strahlen  zur  Interferenz  zu  brin- 
gen, sie  sehr  breite,  vollkommen  feste  Fransen  bilden  zu 
lassen,  so  würde  man  ein  Instrument  erhalten,  welches  der  ^ 
Physik  sehr  grofse  Dienste  leisten  könnte.  Dieses  Problem 
glaube  ich  mit  vieler  Einfachheit  gelöst  zu  haben. 

Das  Instrument,  welches  ich  beschreiben  will,  ist  eine 
Anwendung  des  Phänomens,  welches  unter  dem  Namen  der 
Ringe  dicker  Platten  bekannt  ist.  Ich  nehme  eine  Paral- 
Iclplatte  von  recht  reinem  Glase  und  irgend  welcher  Dicke, 
zerschneide  sie  in  zwei  Theile,  befestige  den  einen  auf 
einem  Gestell  und  fange  damit  ein  Bündel  paralleler  Strah- 
len auf.  Einer  besonders  betrachtete  dieser  Strahlen  zer- 
fällt in  eine  Reihe  von  Fäden  (pinceaux),  reflectirt  der  erste 
an  der  ersten  Oberfläche,  der  zweite  an  der  zweiten,  der 
dritte  nach  drei  inneren  Reflexionen  u.  s.  w.;  sie  alle  sind 
parallel  und  nehmen  an  Intensität  mit  der  Zahl  der  Reflexio- 
nen ab,  so  dafs  man  nur  die  beiden  ersten  zu  betrachten 
braucht.  Diese  beiden  Strahlen  sind  von  einander  um  eine 
.^röfse  entfernt,  welche  'proportional  mit  der  Dicke  der 
platte  wäclist,  wie  klein  oder  grofs  dieselbe  auch  sey. 
Diese   beiden  Strahlen  pflanzen   sich  in   der  Luft  fort;  in 
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einer  gewissen  Entfernung  fängt  man  sie  mit  der  zweiten 
Hälfte  der  zerschnitteneu  Platte  auf,  die  man  der  ersten 
parallel  stellt.  Alsdann  reOectirt  sich  jedes  dieser  beiden 
Bündel  an  der  ersten  und  zweiten  Oberfläche  der  Platte, 
so  dafs  der  ursprüngliche  Strahl  in  vier  Strahlen  zerlegt 
wird.  Allein  es  ist  klar,  dafs  zwei  dieser  Strahleu  einander 
decken,  nämlich:  1)  der,  welcher  ander  Vorderfläche  der 
ersten  und  an  der  Hinterfläche  der  zweiten  Platte  refl^ctirt 
worden  ist,  und  2)  der,  welcher  die  Reflexion  an  der  Hin- 
terfläche der  ersten,  uud  an  der  Yorderfläche  der  zweiten 
erlitten  hat.  Diese  Strahlen  decken  einander  nicht  nur  in 
Richtung,  sondern  sind  auch  gleich  an  Intensität;  sie  ha- 
ben gleiche  Dicken  von  Luft  und  Glas  durclilaufen ,  und 
sind  übereinstimmend.  Es  giebt  also  zwei  Strahlen,  die  von 
der  ersten  Platte  reflectirt  werden,  parallel  sind,  von  ein- 
ander um  irgend  welche  Gröfse  abstehen,  und  durch  ihre 
(Irflexion  an  der  zweiten  Platte  einander  genau  decken  und 
übereinstimmend  (concordants)  geworden  sind. 

Wenn  die  beiden  Platten,  statt  genau  parallel  zu  seyn, 
gegeneinander  um  eine  wachsende  Gröfse  neigen,  so  decken 
die  beiden  interferirenden  Strahlen  sich  nicht  mehr  genau.. 
Wenn  man  den  Gang  der  Strahlen  näher  verfolgt,  erkennt 
mau,  dafs  man,  wenn  die  Gesammthett  der  von  der  zweiten 
Platte  rcflectirten  Strahleu  mit  dem  Auge  aufgefangen  wird, 
parallele,  abwechselnd  dunkle  und  helle'Fransen  sehen  mufs. 

Di6  Erfahrung  wie  die  Theorie  zeigt ,  dafs  die  Fransen 
horizontal,  oder  vertical  oder  geneigt  seyn  können,  eine 
beliebige  Breite  haben,  sehr  zusammen  oder  auseinander 
liegen,  und  wenn  man  will,  gleichförmige  Farben  (teintes 
plates)  geben  können. 

Es  ist  nicht  nöthig,  das  einfallende  Bündel  zu  begrän- 
zen;  man  kann  mit  der  ersten  Platte  Wolkenlicht  auffangen, 
das  von  der  zweiten  Platte-  r^flectirfe  Bündel  mit  blofsem 
Auge  betrachten  und  sieht  doch  das  entstandene  Bild  durch- 
furcht von  Interferenzstreifen,  völlig  so  wie  man  in  der 
ganzen  Ausdehnung  des  Reflexionsfeldes  der  Newton'schen 
Linsen  die  Farbenringe  sieht.    Es  ist  also  ein  Interferenz- 
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pbäopmcn,  dessen  Erzeugung,  weder  eine  schmale,  wohl 
orientirte^palte,  noch  eine  Lupe  zur  Auffanguug  der  Fran- 
sen, noch  irgend  eine,  bei  Anwendung  änderer  Apparate 
nöthige  minutiöse  Viiiikehrung  erfordert.  Diese  Fransen  sind 
fiberdrefs  so  breit  wie  man  will  und,  in  Folge  der  Solidarität 
der  beiden  reflectirenden  Flächen,  an  jeder  Platte  von  au- 
fserordentlicher  Festigkeit.  Sie  entspringen  aus  der  Deckung 
zweier  Strahlen,  die  in  dem  Zwischenräume  der  beiden  Plat- 
ten getrennt  sind  um  eine  Gröfse,  die  von  der  Dicke  dieser 
Platten  abhängt  und  ins  Unbestimmte  vergröfsert  werden 
kann. 

Die  möglichen  Anwendungen  dieses  Apparats  sind  nun 
folgende.  Auf  das  erste  Glas  läfst  man  durch  ein  zweck- 
mäfslges  Diaphragma  ein  paralleles  Licbtbündel  fallen,  wel- 
ches sich  zu  zwei  an  der  ersten  und  zweiten  Fläche' reflec- 
tirten  Bündeln  verdoppelt.  Man  läfst  bpide  durch  zwei 
Röhren  von  beliebiger  Länge  gehen;  sie  decken  einander 
nach  der  Reflexion  au  der  zweiten  Platte  und  geben  Fran- 
sen. Verändert  man  die  Natur  oder  den  physischen  Zu- 
stand der  in  den  Röhren  enthaltenen  brechenden  Mittel, 
so  verschiebt  man  die  Fransen.  Dieser  Apparat  ersetzt  also 
den  von  Hrn.  Soleil  so  geschickt  construirten  Interferen* 
tial-Refractor  von  Arago,  und  da  er  sehr  breite,  ganz 
feste  Fransen  von  gleichförmigen  Farben  liefert,  so  hat  er 
beträchtliche  Vorzüge  vor  diesem. 

Allein  besonders  zeichnet  sich  diefs  Instrument  dadurch 
aus,  dafs  man  damit  ungemein  leicht  sehr  wichtige  Untersu- 
chungen machen  kann.  IMan  kann  in  der  Bahn  der  interfe- 
rircnden  Strahlen  zwischen  den  beiden  Spiegeln  irgend  eine 
geradrandige  Platte  inmitten  eines  flüssigen  oder  gasigen  Me- 
diums anbringen,  so  dafs  einer  der  interferirenden  Strahlen 
die  Platte  streift,  während  der  andere  davon  entfernt  bleibt, 
und  wenn  in  der  Nähe  der  Platte  eine  physische  oder  che- 
mische Modification  eintritt»  verräth  sie  sich  durch  eine 
Verschiebung  der  Fransen,  am  Rande  des  von  dem  opaken 
Körper  geworfenen  Schattens. 
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Ich  will  summarisch  einige  Beispiele  anführen,  die  in 
besondern  Abhandlungen  entwickelt  werded  sollen. 

I.  Man  stelle  in  die  Bahn  der  Bündel  einen  Trog  mit 
parallelen  Seiten  voll  Wasser  und  tauche  darin  lösliche 
Platten;  im  Moment  ihrer  Eintauchung  findet  in  der  Ge-  . 
schwindigkeit  des  ihre  Ränder  streifenden  Lichts,  eine  Ver- 
ringerung statt;  darauf  werden  sie  neutral,  wenigstens  wenn 
sie  nicht  chemisch  vom  Wasser  angegriffen  werden ;  so  sieht 
man  Zink,  Blei  und  Eisen  sich  in  Wasser  lösen,  woon 
dasselbe  lufthaltig  ist.  In  anderen  Lösungen  vergröfseru 
oder  verringern  gewisse  Körper  die  Geschwindigkeit  des 
Lichts  an  ihrem  Contact.  So  wird  im  schwefelsauren  Zink 
die  Lichtgeschwindigkeit  am  Contact  der  eingetauchten  Me- 
talle vcrgröfsert.  Uiese  Vorgänge  sind  sehr  mannigfaltig 
und  hängen  ab  von  der  Natur  des  eingetauchten  Körpers 
und  von  der  der  Lösungen.  Man  hat  hierin  ein  Mittel, 
die  schwächsten  chemischen  Wirkungen  zu  erkennen. 

II.  Wenn  man  durch  irgend  eine  Lösung  einen  elek- 
trischen Strom  leitet,  so  ändert  die  Elektrolysation  die  ' 
Dichtigkeit  und  Lichtgeschwindigkeit  am  Contact  der  £lek> 
troden;  im  schwefelsauren  Kupferoxyd  z.  B.  nimmt  die 
Dichte  am  positiven  Pol  zu  und  am  negativen  ab.  Der 
Apparat  liefert  ein  Mittel,  Veränderungen  in  der  Natur 
der  Flüssigkeit  während  ihrer  chemischen  Zersetzung  zu 
entdecken. 

III.  Die  geringste  Temperaturveränderung  verräth  sich 
durch  eine  Abänderung  der  Fransen.  Der  Strom  eines 
Ruhmkorfrschen  Apparats,  erregt  durch  ein  einziges  Bun- 
sen'sches  Element,  z.  B.  erhöht  fast  augenblicklich  die 
Temperatur  des  Wassers,  welches  er  durchläuft  Die. Er- 
höhung ist  Null,  wenn  man  das  Wasser  leitend  gemacht 
hat. 

IV.  Taucht  man  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  die  bei- 
den fast  bis  zum  Contact  genäherten  Armaturen  eines  Elck- 
tromagnets,  und  leitet  einen  Strom  hindurch,  so  tritt  in 
demselben  Augenblicke  eine  Aenderuug  in  dem  Eisenge- 
balt der  Lösung  ein.     Das  Eisensalz   wird  von  den  Polen 
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zugezogen  und  häuft  sich  daselbst  an,  während,  das  Was- 
ser abgestofsen  wird.  Dieser  Vorgang  erweist  sich  durch 
eine  Abänderung  der  Fransen. 

y.  Bringt  man  in  eine  Salzlösung  einen  schoii  gcbil-« 
deten  Krystall  desselben  Salzes,  so  zieht  es  das  schon  ge- 
löste Salz  aus  beträchtlicher  Entfernung  an  und  concentrirt 
die  Lösung;  allein  dicht  an  ihm^selbst  macht  er  die  Lösung 
armer,  indem  er  die  Salztheilchen  mit  sich  vereinigt,  Diefs 
ist  ein  Mittel  das  Phänomen  der  Krjstallisation  zu  verfolgen. 
Fig.  18  Taf.  III  giebt  eine  Idee  von  dem  Apparat.  AB, 
-Eß  §ind  zwei  dicke  Platten  oder  Brewster'sche  Spiegel, 
parallel  aufgestellt,  wie  beim  Zerleger  des  Hrn.  Delezenne. 
8J  ist  der  einfallende  Strahl,  der  in  zwei  Bündel  zerfällt, 
8JDEF  wird  in  /  reflectirt,  gelangt  nach  C,  dringt  ein 
in  die  zweite  Platte,  wird  in  D  an  der  Hinterfläche  reflec- 
tirt, geht  nach  £,  tritt  aus  und  biegt  sich  nach  EF^  Der 
zweite  Bündel  £i/^J}£F  dringt  in  die  erste  Platte  ein,  wo  er 
an  deren  Hiuterfläche  bei  A  reflectirt  wird,  gelangt  nach  J3, 
tritt  aus,  bricht  sich,  geht  nach  £,  wird  an  der  Vorder- 
fläche der  zweiten  Platte  nach  EF  reflectirt,  vereinigt  mit 
dem  ersten  Bündel.  In  dieser  Richti^pg  beobachtet  man. 
F,  F'  sind  die  beiden  in  die  Bahn'  der  Strahlen  gesteUten 
Köhren, 


XIX.      lieber  die  latente  Wärme  der  Dämpfe; 

con  Hrn.  Legrand, 

Professor  der  Astronomie  an  der  Fakultät  der  Wiss.  tu  Montpellier. 

{Compt.  rend.   T.  XLIL  p,  213.) 


V  V  ir  berechnen  die  latente  Wärme  der  Dämpfe  schlecht, 
weil  wir  die  specifische  Wärme  derselben  nicht  in  Betracht 
ziehen;  diefs  verhindert  uns  das  hier  stattfindend^  sehr  ein- 
fache Gesetz  wahrzunehmen.  Wir  denken  uns  nämlich, 
oft  ohne  es  zu  sagen,    dafs   sich  der  Dampf  verdichte  bei 
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der  Temperatur,  bei  welcher  er  inr  das  Schlaogeorohr  eia- 
tritt,  und  wir  stellen  die  Formel  so  auf,  wie  wenn  er 
von  diesem  Moment  an  dieselbe  Wärmemenge  besftfse  wie 
ein  gleiches  Gewicht  der  FlOssigkeit  bei  derselben  Tem- 
peratur. Allein  man  mufs  erwägen,  dafs  im  Moment,  wo 
er  seinen  Aggregatzustand  ändert,  er  auch  plötzlich  seine 
specifische  Wärme  ändert  und  eine  viel  stärkere  anuimmt. 
Behandelt  man  den  Dampf,  wie  wenn  er  eine  Flüssigkeit 
von  derselben  Temperatur  wäre,  so  schreibt  man  ihm  mehr 
freie  Wärme  zu,  als  er  im  Dampfzustand  besitzt^  und  die- 
sen Ueberschufs  nimmt  man  der  latenten  Wärme,  die  man 
demzufolge  zu  gering  findet 

Mir  scheint,  man  mufs  folgendermafsen  verfahren. 
Seyen  I,  m,  c,  Temperatur,  Gewicht  und  specifische«  Wärme 
des  gesättigten  Dampfs;  t\  ni,  c  anfängliche  Temperatur, 
Gewicht -und  specifische  Wärme  der  zur  Verdichtung  an- 
gewandten Flüssigkeit  (das  Schlangenrohr  mitbegriffen); 
endlich  f  die  Final- Temperatur  dieser  Flüssigkeit  nach  ge- 
schehener Verdichtung,  und  x  die  latente  Wärme  der  Ge- 
wichts-Eiubeit  des  Dampfs.  Nach  der  Verdichtung  istm+m 
die  Masse  der  Flüssigkeit  und  (Tit+m')c't"  die  Wärmemenge 
derselben  über  Null.  Sie  besteht  aus  dem,  was  sie  zuvor 
war,  m'c't',  plus  der  freien  Wärme  mct  über  demselben 
Punkt,  plus  der  latenten  Wärme  mx.     Man  hat  also 

mct  +  mx+m'c't'  =  (tn+fn!)€!t" 
woraus  für  die  latente  Wärme  der  Gewichts -Einheit: 


m  e 


m    ^ 

und  für  die  gesammte  Wärme: 

x+ct  oder  X  =  — (f-O  +  Cr. 

Nach  der  gewöhnlichen  Schlufsfolge  hätte  man  für  die  la. 
tente  Wärme: 

V  =  —  (*  — •)  —  ct+ct 
und  für  die  gesammte  Wärme 

y  +  c't  oder  F=  — (*"  — O  +  Cr. 
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!*ür  die  gesainmte  Wärme  fallen  die  Formeln  zusammen, 
ftr  die  latente  Wärme  g^ehen  sie  auseinander;  allein  ge- 
rade diese  scheint  einem  sehr  einfachen  Gesetz  zu  folgen. 
Man  sieht  wohl,  ich  setze  die  sich  condensirende  Flüssig« 
keit  als  von  gleicher  Natur  voraus,  wie  die,  von  welcher 
der  Dampf  aufsteigt:  man  sieht  auch,  dafs  ich  die  Tempera- 
lur- Wärme' des  Dampfs  von  Null  aus  zähle.  Es  hält  nicht 
schwer,  die  Formeln  so  abzuändern,  dafs  man  von  irgend 
einer  anderen  Temperatur  zählt;  allein  der  von  mir  ge- 
ivählte  Ausgangspunkt  scheint  den  Vorzug  zu  haben,  we- 
nigstens für  Wasserdampf,  den  ich  besonders  im  Auge 
habe. 

Um  die  Formel  der  latenten  Wärme  auf  Wasserdampf 
anzuwenden,  kann  man  nichts  besseres  thun,  alff  die  Re- 
sultate oder  die  Formel  des  Hrn.  Regnault  nehmen.  In- 
dem er  t  die  Temperatur  des  Dampfs  und  /  die  Gesammt- 
wärme  der  Gewichts -Einheit  nennt,  findet  er,  dafs  von 
0°  bis  230°  die  Versuche  am  genügendsten  mit  der  For- 
mel übereinstimmen: 

/  =  606,5+0,305*  oder  /  =  0,305  (1988,5 -*-0- 
Um  daraus  die  latente  Wärme  herzuleiten,  mufs  man 
ot  ?on  /  abziehen.  Nun  kann  c  hier  weder  die  speciiische 
Wärme  unter  constantem  Druck,  noch  die  bei  constantem 
Volum  sejn ;  denn  sie  können  nicht  genommen  werden,  ohne 
den  Dampf  entweder  in  den  Gkiszustand  oder  theilweis  in  den 
Flüssigkeitszustand  übergehen  zu  lassen.  Für  die  den  Raum 
sättigenden  Dämpfe,  welche  weder  Gase  noch  Flüssigkei- 
ten sind ,  giebt  es  keine  andere  specifiscbe  Wärme  als  die 
von  Hrn.  Regnault  aufgestellte  und  definirte^),  nämlich 
die  Wärmemenge,  welche  man  1  Kilogrm.  gesättigten  Dampf 
hinzufügen  mufs,  um  seine  Temperatur  um  l  Grad  zu  er- 
höhen, wenn  man  ihn  zugleich  so  weit  zusammendrückt, 
dafs  er  im  Sättigungszustand  bleibt,  oder  anders  gesagt,  es 

ist  --  oder  0,305.     Zieht  man  nun  0,305. f   von  /  ab,  so 

dt 

Weiht  606,5,   d.   h.  die  latente  Wärme,  berechnet  wie  ich 

1)  Rccherches  etc.   T,  1.  p.  727.     (Ann.  Bd.  78,  S.  562.) 
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68  auseinander  gesetzt,  ist  constant.  Dem  Wortlaut  nadi,. 
ist  es  das  Gesetz  von  Southern,  aber  in  Wahrheit  ist  es 
davon  verschieden.  Verstanden,  wie  ich  es  hier  thue,  scheiot 
mir,  dafs  es  als  eine  sehr  legitime  Deduction  oder  Intei^ 
pretation  der  Regnault'schcn  Versuche  angesehen  werden 
mufs.  Es  bleibt  noch  zu  sehen,  ob  es  auch  für  andere- 
Flüssigkeiten  gelte. 

Wichtig  aber  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Zahl  für  die 
latente  Wärme  ganz  abhängt  von  dem  Punkte,  von  dem 
aus  man  die  Temperaturwärme  et  zählt.  Sie  ist  606,5,  wenn 
man  diese  von  dem  üblichen  Nullpunkte  zählt,  ist  637,  wenn 
man  von  100°  zählt,  und  ist  0,  zählt  man  von  —  1988®^ 
wie  man  sogleich  aus  dem  zweiten  Ausdruck  von  l  ersiebt. 
Im  letzteren  Falle  ist  der  Ausgangspunkt  gleichsam  der  ab- 
solute Nullpunkt  für  den  Dampf.  Es  giebt^  dann  keine  la- 
tente Wärme  mehr,  sondern  blofs  Temperaturwärme.  Der 
Ausdruck  latente  Wärm^  wurde  nur  eingeführt  durch  den 
Vergleich  des  Dampfes  mit  der  ihn  liefernden  Flüssigkeit 
Soll  er  einen  scharfen  Sinn  haben,  müfste  es  eine  bekannte 
Tcmperaturgränze  geben,  unterhalb  welcher  sich  der  Dampf 
nicht  mehr  bildete.  Mau  würde  diese  Gränze  zum  Anfangs- 
punkt der  Temperaturen  des  Dampfes  nehmen,  \ind,  wenn 
dieser  bei  jeglicher  Temperatur  ents;täude,  hätte  man  in 
der  Wärme,  welche  er  der  Flüssigkeit  nimmt,  zwei  Theile 
zu  unterscheiden.  Der  eine  wäre  der,  den  er  gebrauchte,  um 
als  Dampf,  der  bei  der  Gräuztempcratur  den  Raum  sättigt, 
zu  existiren,  und  der  andere  der,  welcher  ihm  die  Tempe- 
ratur der  Flüssigkeit  giebt.  Der  erstere  wäre  die  latente 
Wärme,  der  zweite  die  Temperaturwärme,  .verstanden  wie 
oben.  In  Abwesenheit  einer  solchen  Gränze  behält  der 
Ausdruck  für  die  latente  Wärme  etwas  Unbestimmtes,  das 
man  nur  entfernen  kann,  wenn  man  eine  willkührliche  an^ 
nimmt.  Die  des  Nullpunktes  scheint  sehr  zweckmäfsig,  be- 
sonders beim  Wasserdampf. 


Gedruckt  bei   A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.  18. 
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1856.  ANN  ALE  N  '  .To,  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XCVIII. 


I.    Die  brechbarsten  oder  unsichtbaren  Lichtstrahlen 
im  Beugungsspectrum  und  ihre  TVellenlänge; 

con  VF.  Eisenlohr. 


i^chon    seit  inebreren  Jahren  ivende  ich  zur  objectirfen 
Darstellung  der  Beugungserscheinungen  folgendes  Verfah- 
ren an,  welches  vielleicht  noch  Wenigen  bekannt  und  noch 
nirgends  beschrieben  ist.    An  dem  Fensterladen  eines  ver- 
finsterten Saales  ist  der  Heli^stat  befestigt,   den  maDf  )e 
nach  dem  Zweck,  mit  einer  beliebigen  Oeffnung  versieht. 
Der  durch  ihn  horizontal  geleitete  Lichtstrahl  fällt  in  ei- 
nem Meter  Abstand  auf  einen  feinen  verticalen  Spalt  s  oder 
nach  Bedarf  auf  eine  kreisförmige  Oeffnung,  einen  doppel- 
ten Spalt,  und  dergleichen.    In  ohngefähr  4  bis  12  Meter. 
Entfernung  von  «,   welche  A  heifsen  mag,   ist  ein  achro- 
matisches Objectivglas  von  3  Meter  Brennweite,  in   dem 
runden  Loch  eines, hölzernen  Schirmbretts  befestigt,  dessen 
Ebene  senkrecht  zu   dem  einfallenden  Lichtstrahl  ist.     An 
dieses  Brett  können  Scheiben  mit  Gittern  verschiedener  Art 
unmittelbar    vor    dem   Objectivglas   befestigt  werden.     In 
ei^er,  der  Entfernung  A  und  der  Brennweite  des  Objectiv- 
S^lases  F  entsprechenden  Vereinigungsweite  £,  die  12  bis 
^  Meter  betragen  kann,  ist  ein  weifser  oder  durchsichtiger 
Schirm  aufgestellt,  auf  welchen  sich  das  deutliche  Bild  des 
Spaltes  s  projiciren  mufs,  ehe  man  ein  Gitter  vor  dem  Ob- 
i^ctivglas  befestigt.  *  Nachdem  man  die  richtige  Entfernung 
^^^  die  Yereinigungspunkte  gefunden  hat,   stellt  man  den 
Schirm  genau  senkrecht  zum  Lichtstrahl  und  bringt  nun  vor 
^^Bo  Objectivglas  auf  der  Seite  gegen  den  Spalt  «  das  Beu- 
S^ngsgitter  an.    Auf  diese  Art  erhält  man  Spectra  von  aus- 

I^oggendoHFs  Annal.  Bd.  XGYIIL  ^ 
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gezeicliDeter  Gröfse  und  Schönheit,'  besonders  wenn  die 
Oeffnungen  sehr  eng  und  zahlreich  sind.  ' 

Vertritt  z.  B.  die  Stelle  des  Spalts  %  eine  kreisförmige 
Oeffnung  und  besteht  das  Beugungsgitter  aus  einem  Plaoh 
glas,  welches  auf  die  bekannte  W^ise  mit  etwas  Fett  und 
Bärlappsamen  bedeckt  ist,  so  kommt  auf  dem  Schirm  ein 
Licht  wie  der  Vollmond  mit  4  bis  5  farbigen  Höfen  oder 
Kreisen  zum  Vorschein.  Die  schönen  Erscheinungen  durch 
zwei  unter  einem  beliebigen  Winkel  sich  kreuzenden  Stab- 
gitter, Drahttuch,  Musselin,  Seidenband,  Schachbrettgitfer, 
mehrere  Reihen  von  dreieckigen  oder  kreisförmigen  Oeff- 
nungen»  Punktirpapier  mit  vielen  Löchern,  Herschel's  Git- 
ter, Vogelfedern  und  dergleichen,  welche  Schwerd  in 
seinem  klassischen  Werk  über  die  Beugungserscheinungem 
beschrieben  und  berechnet  hat,  lassen  sich  auf  diese  Art 
so  darstellen,  dafs  Mehrere  sie  zugleich  sehen  können,  wäh- 
rend  paan  sonst  ein  Fernrohr  dazu  braucht. 

Es  ist  indessen  hier  meine  Absicht  nicht»  auf  eine  ni* 
here  Beschreibung  solcher  Versuche  einzugehen;  ich  will 
vielmehr  nur  bei  denjenigen  Erscheinungen  verweilen,  wel« 
che  durch  ein  Gitter  aus  zahlreichen  parallelen  Oeffnungen 
bestehend,  hervorgebracht  werden.  Das  Gitter,  welches 
ich  besitze,  ist  ein  Werk  von  Freundeshand.  Auf  ein  mit 
Rufs  und  Firnifs  überzogenes  Planglas  von  54"""  Länge 
hat  Schwerd  1440  parallele  Linien  von  13°^  Länge  mit 
aufserordentlicher  Genauigkeit  gezogen.  Der  Abstand  von 
der  Mitte  einer  Oeffnung  oder  Linie  zur  Mitte  der  andern 
beträgt  0,0375'""';  die  Breite  jeder  Oeffnung  ist  ohngeführ 
0,01  IG*"*".  Die  Wirkung  eines  solchen  Gitters  ist  durch  die 
Figur  I  Taf.  IV  versinnlich t.  ab  sej  die  Länge  desselben, 
de  das  Objectivglas.  Das  senkrecht  auf  ab  fallende  Licht 
erregt  alle  in  den  Gitteröffnungen  befindliched  Aethertheil- 
eben  zu  gleicher  Zeit  und  auf  gleiche  Art.  Dadurch  ent- 
stehen unzählige  gekreuzte  Strahlen  nach  allen  möglichen 
Richtungen  wie  ad,  be  u.  s.  w.  Die  zu  ad  parallelen 
Strahlen  werden  durch  das  Objectivglas  de  in  m,  die  mit 
'  be  parallelen  Lichtbüschel  in  n  vereinigt,  und  so  die  tibri- 
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gen  BQscbel  in  anderen  Punkten  der  Ebene  mit.    Das  dort 
entstehende  Spectrum  kann  auf  einem  darcbsicbtigen  Schirm 
oder   einer  weifsen  Wand,  aber^auch  auf  Glaströgen  mit    ^ 
floorescirenden  FlOssigkeiten  oder  auf  Papier,  welches  da- 
mit imprSgnirt  ist,  oder  auf  einem  Lineale  Von  Uranglas,  so 
wie  auf  photographischem  Papier  aufgefangen  werden.    Im 
ersten  Fall  siebt  man  die  stärksten  der  Fraunto fernsehen 
Linien  in  dem   links  und  rechts  von  der  Mitte  M  Fig.  2  ' 
Taf.  IV  entstandenen  ersteren  Spectrum  S^  und  dem  zwei- 
ten Spectrum  S*  zwischen  den   glänzendsten  Farben.    Die 
Spectra  S^    und  S'  sind   durch   einen   dunkeln  Raum  ge- 
trennt, der  unbestimmt  begräuzt  ist.    Ebenso  ist  der  dunkle 
Raum  zwischen  dem  Violett  bei  H  des  Spectrnms  S'  und 
der  Mitte  M,  da  wo  das  Violett  in  unsichtbares  Licht  tiber- 
geht, anbestimmt  begränzt.    Bringt  man  aber  pn  die  Stelle 
des  nicht  fluorescirenden  Schirms  eins  der  obigen  fluores- 
cirenden  Mittel,  so  werden  die  inneren  Spectra  S^  deutlich 
gegen  die  Mitte  bin  und  beide  sind,  wie  in  Fig.  3  Taf.  IV 
bei  u,  vollkommen  scharf  und  bestimmt  begränzt.    Auch  auf 
dem  photographischeu  Papier  ist  diese  Verlängerung  wahr- 
nehmbar, wenn  der  Lichteindruck  hervorgerufen  wird.   Ich 
'■  konnte  aber  bis  jetzt  keine  hinreichende  Anzahl  photogra- 
phischer Abbildungen  machen,  weil  gleich  nachdem  ich  die^ 
ersten  Beobachtungen  augestellt,  ungünstiges  Wetter  eintrat 
und  bisher  angehalten   hat.    Sobald   die  Umstände  wieder 
gfinstiger    seyn    werden,    will    ich    auch    photographische 
Abbildungen    des    Spectrums    anfertigen    und   ich    zweifle 
nicht,  dafs  die  ersten  Spectra  S^    ebenfalls  auf  der  Seite 
der  brechbarsten  Strahlen  deutlich  begränzt  scf^rn  werden. 

Die  scharfe  Begränzung  des  ersten  Spectrums  S^  auf 
Seiten  der  brechbarsten  Strahlen  brachte  mich  natürlich  auf 
.  den  Gedanken,  die  Wellenlänge  zu  bestimmen,  welche  der 
äufsersten,  durch  den  fluorescirenden  Körper  zum  Vorschein 
kommenden  Gräuze  u  des  Spectrums  entspricht.  Ich  be- 
merkte bald,  dafs  dieses  Spectrum  auf  einem  mit  schwefel- 
saurem Chinin  bestricheneix  Papier  länger  ist,  als  siuf  dem 
Uranglase  ,und  einigen  anderen  fluorescirenden  Substanzea 
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habe  aber  nicht  alle  untersuchen  können,  und  beschränke 
mich  darum  vorläufig  auf  das  Spectrum,  wie  es  aruf  Chi- 
ninpapier oder  einer  Lösung  von  Chinin  zum  Vorscheia 
kommt.  Die  Wellenlänge  l  der  in  einem  beliebigen  Punkt 
des  ersten  Spectrums  zum  Vorschein  kommenden  Lichtgat- 
tung ergiebt  sich  aber  aus  dem  Abstand  J  dieses^  Punktes 
von  der  Mitte  M  des  Spectrums  und  aus  dem  Abstand  e, 
welchen  die  Gitter^öffnungen  von  einander  haben,  durch 
die  Formel 

^=:6sint^, 

wo  tp  die  Neigung  des  Hauptstrahls,  der  in  tlem  Abstand  J 
von  der  Mitte  vereinigten  Strahlen  gegen  das  -senkrecht  ein- 
fallende Licht  ist. 

Diese  einfache  Formel  geht  hervor  aus  Seh  werd's  gani 
allgemeiner  Untersuc^hung  ( Beugnngserscheimingen  S.  86 
No.l04)  der  Erscheinungen,  welche  ein  homog^ener  Lichtpunkt 
zeigt,  wenn  man  denselben  durch  eine  oder  mehrere  Rei- 
hen von  gleichen  und  gleichweit  von  einander  entfernten 
Oeffnungen  betrachtet  und  annimmt,  dafs  parallele  Büschel 
durch  das  Fernrohr  zu  einem  einzigen  Bilde  vereinigt  wer- 
den. Der  Einfachheit  wegen  wird  vielleicht  die  Darstellung 
der  Theorie  dieses  besonderen  Falles  manchem  Leser  nicht 
unwillkommen  sejn.  Ich  lege  die  gewöhnliche  Bezeichnung, 
die  auch  Beer  in  seinem  trefflichen  Buche  über  höhere 
Optik  gewählt  hat,  zu  Grunde,  so  wie  ich  die  Kenntnifs 
dessen  voraussetze,  was  dort  über  die  Zerlegung  eines  Wel- 
lensystems  in  mehrere  andere  mitgetheilt  ist,  obgleich  er 
die  Beugung  nicht  darin  abgehandelt  hat.  Was  für  die 
jBlongation  gilt,  gilt  bekanntlich  auch  für  die  Oscillätions- 
geschwindigkeit ,  wenn  man  statt  der  Amplitude  die  Vibra^ 
tions- Intensität  setzt,  weil  die  Vibrationsgeschwindigkeiten 
zweier  gleichen  Wellensysteme  ebenso  addirt  werden .  wie 
ihre  Elongationen,  ,und  sich  die  Amplituden  wie  die  Vibra- 
tions- Intensitäten  verhalten. 

Fällt  ein  homogener  Lichtbüschel  paqb  Fig.  4  Taf.  IV 
senkrecht  auf  die  Oeffnung  ab,   so  kann  man  die  Vibra- 
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tionsgeschwtudigkeit  Jedes  Aethertheilchens  in  dieser  Oetf- 
nuDg  durch 

y  =  jp  siQ  -T-  C«?  ^  —  aO 

ausdrücken,  wenn  p  die  Vibrations-lnteusität,  t>  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes,  t  die  Zeit,  welche  seit  dem 
Moment  verflossen  ist,  in  welchem  die  Aethertheilchen  der 
Lichtquelle  zu  vibriren  angefangen  haben,  x  der  Abstand 
dieser  Lichtquelle  von  der  Oeffnuug  ab,  und  X  die  Wellen- 
länge dieser  Lichtgattuug  ist.  Man  kann  sich  dabei  vor- 
stellen, es  sejr  einfachstes,  also  homogenes,  nur  in  einer 
Ebene  polarisirtes  Licht.  —  Was  alsdann  für  eine  PolarL- 
satidnsebene  gilt,  gilt  (tir  alle  und  folglich  auch  für  ihre 
Gesammtheit. 

r 

Betrachtet  man  nun  nach  dem  Huyghens'schen  Prin^ 
cip  jedes  Aethertheilchen  in  der  Oeffuung  ab  als  den  Mit. 
telpunkt  einer  Welle,  so  ergiebt  sich  für  irgend  ein  Aether- 
theilchen e  in  der  Richtung  des  gebeugten  Strahles  dg^ 
welcher  mit  dem  einfallenden  Licht  ap  den  Winkel  xp  bil- 
det, die  gleichzeitige  Osciltations- Geschwindigkeit  auf  fol- 
gende Weise:  ^  Indem  die  zu  de  senkrechten  Schwingungen 
von  e  später  anfangen  als  die  von  d,  weil  das  Aethertheil- 
chen e  um  den  Weg  de  —  dbsmtfj  von  ihm  vorwärts  liegt,. 
80  ist  seine  Oscillations- Geschwindigkeit: 

y  =jpsin  —  (tt  —  a?  —  dftsin  t/;). 

Denkt  man  sich  nun,  dafs  alle  Aethertheilchen  in  der 
rectanguiären  Oeffnung  ab  gleichen  Abstand  vou^  einander, 
haben,  und  dafs  der  Breite  ab  nach,  die  Zahl  derselben, 
durch  n-f- 1,  der  Höbe  nach  durch  m -|- 1  ausgedrückt  sey, 
QDld  ist  die  Breite  der  Oeffnung  gleich  a,  so  ist  auf  ab 
der  Abstand  db  für  das  erste  Aethertheilchen  bei  6  gleich 

=■  i ; — r-rx>  för  das  zweite  =  |  .  — rr  und  für  das  ate  ist 

db  sz — - — , — — r.  Bezeichnet  man  darum  die  Oscilla- 
tions- Geschwindigkeit  der  einzelnen  Aethertheilchen  auf  6g> 
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der  Folge  nach,  für  das  erste,  «weite,  dritte  u.  s.  w.  voo 
6  an  gerechnet  durch  yi»  y«»  Vs  ••*  y«+i>  ^^  ^^^ 

y,      =psiD  — (^1?*  — 0?—  ?  .  j— j  .  8inV/j 

y,+  i=p8in— ^f?t  — a? ^ —  •iH=T-**"V'; 

Findet  nun  die  Vereinigung  aller  dieser  Systeme  in  einer 
beliebigen  Entfernung  eg  =  S^  die  aber  für  alle  gleich  ist» 
statt  y  so  ist  die  resultirende  Oscillations -Geschwindigkeit 
in  g^  gleich  der  Summe  der  Oscillations -Geschwindigkeiten 

y^  =iisin-j^(t?f  — a?  — 5— i.^q^sini//) 
y^  ==psin~(o*— a:--5-.4.^j~3Ysint/;) 
y^     =psin-j2(f)/  — a?  — 5--«  .-^sint/;) 

y,+i=psinY(^i?^— a;— a ^ — •  J^rf^^^V'J 

Jedes  Wellensjrstem  von  der  Form 

•    2jr/    .  ^       2ifi — 1         0       .        \ 

y,     =psin— ^f?J  — a?— J ^—  .^^«in!/;j 

läfst  sich  in  zwei  andere  in  der  nämlichen  Ebene  schwin- 
gende Systeme  von  der  Vibrations- Intensität  -^  verlegen, 

von  denen    das  eine  dem  y»  um  -rr-  nachfolgt,  das  andere 
um  -^  vorausgeht.    Diese  beiden  Systeme  sind:   ^ 

p      .    2ff/    .  «      2fit  — 1         a  ".An 


>     i 
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umgekehrt  vertritt  auch  die  Summe  zweier  solcber  Systeme 
Wm  und  Sm  wieder  das  erste  y«.    Setzt  man  nun 

-r«T'"~7— iWöt/f=t  und  -7-. — T-:8in\fß=:u, 

so  werden  alle  obigen  Systeme,  indem  man  für  m  die  Werthe 
l»2y3....fi  +  l  einführt,  ausgedrückt  durch: 

,y,     =^sin(F,-i)+j;%8in(F,-0 

Jf«     =j^8in(K.— t— ii)+^sin(F,  — t^ti) 

ya     =|;|-sii!(F,-t~2«)+^siii(F,-t-2ti) 


y.+i=|^8in(F,  — f— »ti)+^sin(F,  — i-^iitt) 

und  wenn  man  die  Klammern  auflöst,  so  wird: 

y  j     =  "^  (s***  ^i  cos  t + cos  Fj  sin  i + sin  F^  cos  i 

+cosF2sini) 
y^     =-^(sin  F^  cos(»+ti)+cos  F^  sin(i+ti) 

+sin  Fj  cos  (i+ü)  +  cos  F^  sin  (t+ti)] 

y« 4. 1 = -^  [sin  Fi  GOs(f +fiti)  +  co8  F,  sin  (i+nü) 

+8in  FaCOs(i+nii)+cos  Fj,  8in(t+nti)3 
weil  aber 

C08f  +  C08(t  +  «l)+...COS(»+ltW):= 

""2: 

und 

5in(  — ^— lu.  sinf  t-H— I 

Kin»+8in(f+ti)+...8in(t+«ii)=:^  
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80  ist  die  Summe  aller  dieser  Oscinations-GeschwiDdigkei- 
ten  oder 

+  C08  Fi8in(t-|-^^  +  8in  KaCOsTi  +  '^j 
+  cos  Fa  sin  (t + ^) j 


am 


.    11  ll/2 


[x.ta(r.+i+^") 


Die  beiden  in  Klammern  stehenden  Systeme  sind,  wenn  man 
die  Werthe  von    F^,    V^^  %  und  u  wieder  einführt,  nur 

um  +  -^  und  —  -^  verschieden  und  vereinigen   sich  des- 
halb wieder  zu  dem  einzigen  System: 

sinf -r-Ä.sini/;  j 

-|-8Wt//)]. 

Wegen    der  Kleinheit   des  Nenners  kann  man   aber    für 
sinf—  .    ^,  .sint//)  den  Bogen  selbst  setzen;  dann  wird 

-2'(y«^,)=(»+l)p — .sinFj  (©*  — a?  — J 


-^sinyj)]. 


Dieses  ist  also  die  Oscillations-Geschwindigkeit  des  aus 
einer  Reihe  von  n+i  Aethertheilchen  resultirenden  Sy- 
stems; durch  die  ganze  Oeffnung,  welche  m+l  solche  Rei- 
hen hat,  wird  darum  die  Summe  aller  oder 
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sini -—-asm xpj 

-2'y(H-i)c+i)  =(«+ 1)  («+1)1'      '  X 

-T-aainyt 


siu  f-r  («5*  —  ^  —  J— Y^'"  V^)l* 


Die  VibratioDS-Iutensität  des  resultirenden  Systems  ist  dem- 
uach 

(m+l)(n  +  l)p -^ i. 

Aß 

Wenn  man  nun  die  Vibrations- Intensität  des  der  Oeff- 
uung  ab  auf  dem  Schirm  senkrecht  gegenöherliegenden 
Bildes  gleich  Eins  setzt,  so  ist  die  Vibrations- Intensität 
jede^  anderen,  durch  dep  unter  dem  Winkel  «^geneigten 
Büschel,  entstehenden  Bildes  .    . 

.  /ä     .     \ 

sinl  —  asini^  I 

L      A  =  —^ ^. 

—  asinifi 

Aß 

V 

Die  Lichtstärke  aber  entspricht  dem  Quadrat  dieser  Vibra- 
tions- Intensität  und  die  Oscillations- Geschwindigkeit  wird 
durch 

IL       «1  =  4  sin  Iy  (*>'  —  x-^S — -|-sin?/;)l 
ausgedrückt.  n 

Fällt  nun  ein  Lichtstrahl  apbq  Fig.  5  Taf.  IV  senkrecht 
auf  ein  Gitter  ab  von  z  +  \  Oeffnungen,  so  werden,  wie 
oben  gezeigt  worden,  alle  mit  der  Richtung  eines  gebeug- 
ten Büschels  ac  parallelen  Büschel  durch  das  Objectivglas 
in  einem  Punkt  g  wieder  vereinigt.  Die  Vibrations-Ge. 
schwindigkeit  in  diesem  Punkt  ist  alsdann  die  Summe  der 
Vibrations- Geschwindigkeiten,  welche  von  den  einzelnen 
Büscheln  nach  der  Formel  II  bestimmt  sind.  Es  sind  also 
nur  die  Werthe  von  S  für  die  einzelnen  Büschel  zu  be^ 
stimmen,  wenn  die  Breite  der.Oeffuungen  wie  früher  durch  a 
und  die  Neigung  des  gebeugten  Strahls  gegen  das  senk- 
recht einfallende  Licht  durch  xp  bezeichnet  wird. 


362 

Zieht  man  äurch  6  eine  Linie  be  senkrecht  za  dem  ge- 
bengten  Strahl  ac,  so  ist  der  Abstand  eines  in  der  Mitte 
der  Oeffnung  u  liegenden  Aethertheilchens  von  der  Linie  bc 

oder  utD=:uoH-ftD= —  sint/z+cl-     Der  Werth   von  f>w 

oder  d  ist  aber  für  das  Aethertheilchen  in  der  Mitte  der 
ersten  Oeffnung  bei  6  gleich  Nnll ,  also  d^  =  0.  Für  das 
Aethertheilchen  in  der  Mitte  der  zweiten  Oeffnung  ist  der 
entstehende  Werth  von  eto  oder  d2=iesin'^.  Für  das  in 
der  dritten  Oeffnung  ist  d3=2e8int//  und  für  das  in  der 
letzten  Oeffnung  ist  djtj^i  =  ze8imp.  Nun  sind  die  Ab- 
stände des  Vereinigungspunkts  g  von  der  Linie  bc  wieder 
als  gleich  anzusehen.  Bezeichnet  man  darum  den  Abstand  p^^ 
durch  s,  so  erhält  man  die  Werthe  von  d  für  den  ersten, 
zweiten,  dritten  Büschel  durch  d^^s,  ^9+«>  d^+s,  ... 
dsJ^i+s,  folglich  durch  O-f-s,  esint/;+'»  2esini^+*,  ... 
sses'myj  +  s.  Führt  man  darum  in  die  Formel  II  diese 
Werthe  von  S  nach  einander  ein,  so  erhält  man  die  Vi- 
bratious- Geschwindigkeiten  aller  einzelnen  Büschel  in  der 
Vereiniguugsweite  g.  Bezeichnet  man  diese  der  Folge  nach 
durch   t/^,  V^y  Ug  ...  Üä+i,  so  ist: 

r/i     rzTilsiny  (f?t — a?  — «  —  —  sint//) 

f/j     sssilsinY  (ü^ — X  —  s — ysint//  —  esint/;^ 

Üq     =ilsin  r2ftj*  — a?  —  $  —  -^sinyj — 2esint//) 


Ut^iz=:zAsin-Y  (yi  —  ^  —  «  —  Ysint^.  —  zesimfA. 

Die  Summirung  dieser  Systeme  geschieht  auf  dieselbe  Weise 
wie  oben,  indem  man  nur 

und  ft  =  i9  setzt. 
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Man  erhält  dadurch  für  die  Summe  aller  t/,  nach  erfolgter 
ReductioD :  ' 

-2'Cf/*+i)  =  il ; .^in  ^[vt—x—s 

sinl-—  smiffj 

Es  ist  also   die  resultirende  OscillatioDs- Geschwindigkeit 
auch  ausgedrückt  durch 

m.      JS(U^i)=(a+\)A^ -^ ix 

81D  Y  {^^  —  ^  —  *"*"  T  «'öt/;+»e8ini//J. 


Die  Vibratiöns-Intensität  des  resultirenden  Lichtes  ist  darum, 
wenn  man  den  Werth  von  A  aus  der  Formel  I  wieder  ein- 
führty  ausgedrückt  durch 

.   /Tta  ,     \     .  //    ,  ,v  ?K*  .     \ 

IV.      J—Q^+lXr—^ ^.— ^ ^. 

r— smi^  («-f-ljsinl ---sin^  I 

Die  Intensität  des  Lichtes  oder  das  Quadrat  von  J  hängt 
also  von  zwei  Factoren  ab.  Nun  erlangt  der  zweite  Fac« 
tor  sein  Maximum,  wenn  er  gleich  I  wird.    In  diesem  Fall 

üiufs  der  Sinus  des  Bogens  (is+ |^  y  siot/;  gleich  dem  Bo-. 

gen  selbst  sejn. 

Es  ist  aber  - 

sin  ((is  +  l)  Y  s*^^)  ^^^  d^on  gleich  (is  +  l)  Ysint// 
wenn  ^s\x\xfj^=z{^,    oder  dtzn,   ±2;r,   ±3^  ...  dtzmTi 

ist.  Für  das  mittelste  Spectrum,  wo  i//=0,  erhält  man 
alsdann  die  Lichtstärke 

Die  Einheit  dafür  ist,  nach  ^dem  früheren,  die  durch  eine 
einzige  Oeffuung  hervorgebrachte.     Das  nächste  Maximum^ 

für  welches  ~  8iui/^  =  =i=;r  ist,  hat  die  Lichtstärke  . 


\ 
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und  hängt  also  von  dem  Verhältnifs  von  a  zu  e  ab.  In 
unserem  Fall  ist,  wie  ich  bei  der  Beschreibung  des  be- 
nutzten Gitters  gesagt,  a=€,0116  und  e=(),0375,  genauer 
0,03749,  folglich  a  ohng^ähr  ^e.  Nimmt  man  diesen  W^erth 

dafür  an,  so  wird  also,  weijn  —  sini/;=±?r,  folglich 
sini//==!=  —  ist,  der  Ausdruck  für 


Der  Werth  von  [  — ^  j  ist  aber  gegen  den  Werth  des 

zweiten  Factors  in  IV,  der  jetzt  =  %  ist,   verschwindend 
klein,  und  es  läfst  sich  auf  ähnliche  Art  leicht  zeigen,  dafs 

überhaupt  selbst  die  Maxima  von  (   )     gegen 

diejenigen  des  zweiten  Factors  verschwindend  klein  sind, 
80  dafs  man  wegen  der  Lichtstärke,  welche  die  Maxima  des 
zweiten  Factors  auf  dem  Schirm  hervorbringen,  die  andern 
gar  nicht  wahrnehmen  kann.  Um  ein  vollständiges  Bild 
der  entstehenden  Spcctra  zu  erhalten,  müfste  man  die  In- 
tmsitJltsrurvc  construiren,  die  man  erhält,  wenn  man  die 
goj»ebeiien  Werthe  von  e  und  a  in  die  Formel  IV  einführt 
mihI  alsdann  auf  die  Abscissenlinie  die  steigenden  Werthe 

MU  1/^  =  0,  "j->  -j>  -j-   "•   "^  ^-  aufträgt,  die  Ordi- 

••,  dem   diesen  Werthen   entsprechenden  Werth 

Formel  IV  gleich  macht.    Diefs  ist  aber  hier 

«1  wir  schon  gezeigt  haben,  dafs  das  erste 
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ne 


hellis  Spectrum  dahin  fällt,  wo  ---sini/A==lz;r,  folglich  wo 

A=esiD^  ist. 

Wenu  nuu  der  stbnkrechte  Abstand  des  Schirmes  von 
dem  Objectivglas  '=^B  und  der  Abstand  des  Punktes,  wo- 
hin das  erste  helle  Spectrum  des  gebeugten  Lichtes  von 
der  Wellenlänge  l  fällt,  =ij  gesetzt  wird,  so  ist 

tatigv;  =  ^. 

Bei  meinen  Versuchen  erreichte  \p  nur  solche  Werthe,  bei 
denen  man  ohne  Fehler  den  Sinus  für  die  Taugeute  setzen 
kann,  und  darum  ist  auch 

3__         D  3 J 

A  — —  ß  •  "^        K  — i»  e  t  "T^  • 

Die  Gröfse  von  A  läfst  sich  auf  dem  Schirme  oder  der 
fluorescirenden  Substanz,  so  wie  auf  dem  photographischen 
Papier  mit  dem  Zirkel  messen.  Schon  aus  diesem  Grunde 
ist  ein  solcher  Gitterversuch  in  Vorlesungen  ungemein  an- 
regend, indem  die  Zuhörer  selbst  auf  die  leichteste  Art  die 
Wellenlänge  jeder  einfachen  Farbe  bestimmen  können.  Das 
genaueste  Verfahren  ist  natürlich,  dafs  man  den  Abstand 
zweier  gleichliegenden  Punkte,  rechts  und  linHs  von  der 
Mitte,  mifst  und  für  d  die  Hälfte  davon  nimmt. 

So  habe  ich  z.  B.  die  Wellenlänge  des  bei  der  Linie  ¥ 
fehlenden  oder  dieselbe  zunächst  timgebeudcn  Lichtes  be- 
stimmt, weil  diese  in  dem'  ersten  und  zweiten  Beuguugs- 
spectrum  sich  besonders  deutlich  zeigt.  Für  dieseh)e  war 
bei   einer   Messung   z/  =  93'»'»   und  5  =  7220'—,    folglich 

A  =  0,03749.  4^  =  0,000483"»",   während  Fraunhofer 

dqrch  sein'  Verfahren  0,000485  gefunden  hat. 

Auf  dem  Chininpapier  ist  wie  oben  gesagt,  die  Gränze 
des  Spectrums  gegen  die  Mitte  hin  so  bestimmt,  dafs  man 
»ie  bis  auf  ^"^  genau  angeben  kann,  wenn  man  den  Abstand 
des  äufsersteü  Randes  d#  unsichtbaren  oder  der  brechbar- 
sten Strahlen  links,  von  demselben  Rande  rechts,  mifst  und 
dazu  die  Breite  des  mittelsten  Bildes  addrrt.  Diese  Corfec- 
tur  ist  nothweudig,  weil  sich  die  Ränder  auf  beiden  Seiten 
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uin  ebeDSOTiei  ausbreiten,  kt  darum  die^  Breite  des  Bildes 
TOD   dem  Spalt  $  auf  dem  Schirm  gleich  ö,  so  mafs  man 

tu  deiQ  beobachteten  Abstand  J  noch  -^  addiren.    War  die 

Weite  des  Spaltes  4""*,  so  betrug  auch  die  Breite  seines 
Bildes  ebensoviel,  wenn  A  und  B  nicht  viel  verschiedeo 
waren.  Bei  den  dunkeln  Linien  Fraunhofer's  ist  diese 
Correction  nicht  nöthig,  und  bei  den  nachstehenden  Beob- 
achtungen ist  sie  bei  dem  angegebenen  Werth  von  ^  schon 
angebracht 

Der  Kürze  wegen  will  ich  nun  die  Wellenlänge  der 
äufsersten  Strahlen,  fOr  welche  J  den  kleinsten  Werth  hat, 
und  die  folglich  auf  die  Gränze  des  Unsichtbaren  fallen 
durch  X^^  die  Wellenlänge  derer,  welche  an  die  innere 
Gnluzc  des  Sichtbaren  fallen  durch  A,,  derer,  die  an  die 
Xufsere,  rothe  Gnlnze  des  Sichtbaren  fallen  tlurch  A^,  und 
diejenigen,  welche  auf  eine  der  Fraun  hofer'schen  Linien 
fallen,  sej  es  auf  F  oder  F,  durch  A^,  A«  . . .  bezeichnen. 

Ebenso  werde  der  Abstand,  wohin  die  angegebenen 
Licbtarlen  von  der  Mitte  des  Spectrums  fallen,  entsprechend 
dorn  A„  A^,  Ah  A^  Ajk  . . .  durch  J„  J^  J^  J^  J^  bezeichnet 

Zuerst  suchte  ich  die  Werthe  von  A«,  indem  ich  an- 
nahm, dafs  Xf  bekannt  scy,  durch  die  Gleichung  il  =r  — , 

und  setzte  für  A^  den  obigen  Werth  0,000485"«».  Nachste- 
hende Zahlen  geben  die  beobachteten  Werthe  von  J,  und 
Jf  bei  verschiedenen  Gröfsen  von  B  und  die  daraus  abge- 
leitete (iröfsc  von  A. 

Am  Af  A« 


■»■1                             nu 

70                 93 

mn 

0,0003570 

50,5               70 

0,0003505 

55,5               76 

0,0003507 

63,5               87 

0,0003544 

62,5              86,2 

• 

(»,0003522      . 

«1,5              85 

0,0003513 

ich  als  mittlere 

Wellenlänge  fOr  das  brecb- 

597-". 

/ 
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''  Nun   erst  bestimmte  ich  X^  durch  die  unmittelbare  Be- 
rechuuBgy  indem  ich  auch  B  ausmafs. 

Die  ^Resultate  sind  in  folgendem  angegeben. 
1.     Auf  Chininpapier: 


55,5  5920  0,0003514 

60,5  5250  0,0003606 

47,5  5080  0,0003505 

70  7220  0,0003631 

50,5  5290  0,0003578 

55,5  5960  0,0003491 

50  5270  0,0003556 

61,5  6660  0,0003462   - 

49  ^     5270  0,0003485 

49,75  5270  0,0003535 

50,25  5275  0,0003574 

49,5  5275  0,0003518 

^0  5275  0,0003575 

49,75  5275  0,0003532 

Das  Mittel  für  A.  ist  demnach  0,0003540.  Unter  diesen 
Messungen  sind  mehrere  für  dasselbe  B,  aber  für  verschie- 
dene Weiten  des  Spaltes  s. 

2.  Auf  Chininlösung,  die  in  einen  Glastrog  gegossen 
^ar,  konnte  nicht  so  genau  gemessen  werden.  Es  ergab, 
sich  A.  =  0,0003508  bis  0,0003591. 

3.  Auf  Curcumaepapier  glaubte  ich  zuerst,  das  Spec- 
trum sej  schon  in  der  Nähe  der  Linie  HH  begränzt  und 
es  kämen  also  darauf  die  äufsersten  brechbaren  Strahlen 
nicht  zum  Vorschein.  Auch  hier  war  das  Spectrum  gegen 
die  Mitte  hin  bestimmt  begränzt.  Für  die  Wellenlänge  der 
äufsersten  Strahlen  ergab  sich  A.  =  0,0003956  bis  0,0004016, 
folglich  nicht  weniger  und  nicht  mehr,  als  ohngerähr  die 
Wellenlänge  der  äufsersten  sichtbaren  Strahlen.  Durch  ein 
später  angewandtes  und  nachher  zu  beschreibendes  Verfah- 
ren aber  fand  ich;  dafs  aufserhalb  jener  Gränze,  gegen  die 
Mitte  hin,  allerdings  noch  eine  Fortsetzung  des  Spectrums 
auf  Curcuma  vorkommt,  die  ebenfalls  scharf  begränzt,  aber 
viel  weniger  intensiv  erscheint.    Für  dieses  war  die  Wel- 
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lenlänge  der  brechbarsten  Strahlen  0,0003574,  0,0003518, 
0,0003553,  0,0003532,  also  im  Mittel  =  0,0003555. 

4.  Auf  einem  mit  Rofskastanienauszug  gefüllten  Glas- 
trog; erhielt  ich  für  K  die  Werth^  0,0003521  bis  0,0003601, 
konnte  aber  wegen  des  dicken  Glases  nicht  genaa  me^en. 

5.  Auf  einem  Lineal  von  Uranglas  sieht  man  die  GrSn-' 
zen  gegen  die  Mitte  hin  sehr  scharf;  sie  erstreckt  sich 
aber  nicht  so  weit  und  ich  erhielt  für  das  kleinste  A  nur 
0,0003856  bis  0,000391 1.  Noch  schöner  sieht  mau  die  scharfe 
Begränzuug  des  Spectrums  auf  einen  Würfel  von  demsel- 
ben Glase. 

Indem  meine  Untersuchungen  in  einem  sehr  gro&en 
Locale  vorgenommen  wurden,  konnte  ich  nur  eine  unvoll-^ 
kommene  Dunkelheit  erreichen.  Vieles  Licht  rührte  aber 
auch  von  der  ziemlich  grofsen  Oeffnung  am  Heliostat  her. 
Ich  hoffte  mir  nun  dadurch  zu  helfen,  dafs  ich  vor  diese 
Oeffnung  ein  violettes  Glas  hielt.  Das  Licht,  welches  auf 
mein  Gitter  fiel,  war  also  nur.  eine  Mischung  von  Violett, 
wenig  Roth'  und  Theilen  der  übrigen  Lichtgattungen  nebst 
viel  unsichtbaren  Strahlen.  Wie  angenehm  war  ich  über- 
rascht, als  nun  das  Ende  des  Spectrums  mit  noch  viel  grö- 
fserer  Deutlichkeit  zum  Vorschein  kam  und  keinen  Zweifel 
mehr  au  der  vollkommensten  Begränzung  übrig  liefs;  ja 
als  diese  sich  sogar  auf  gewöhnlichem  Papier  zeigte  und 
genau  dieselbe  Länge  hatte.  Nun  erschien  auch  die  oben 
erwähnte  Verlängerung  des  Spectrums  auf  Curcuma,  nur 
blasser  als  der  sonst  sichtbare  Theil.  Der  dunkle  Raum 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Spectrum  war  jetzt  eben- 
falls mit  sichtbar  gewordenem  Lichte  ausgefüllt,  wie  Fig.  3 
Taf.  IV  darstellt. 

Dieselben  Resultate  erhielt  ich  natürlich  auch,  als  ich 
das  violette  Glas  zwischen  das  Gitter  und  den  Schirm  hielt. 
Es  war  mir  aber  nun  interessant  auch  auf  einem  Porcellan- 
täfelcben,  wie  sie  Stokes  beschreibt,  das  Spectrum  auf- 
zufangen, und  da  war  keine  Spur  von  Verlängerung  zu  be- 
merken; das  Spectrum  hörte  auf,  wo  A  =  0,0003956  bis 
0,0004013""°  ist.  Die  Gränze  ging  also  bis  zu  den  äufser- 
•<f*/?/i  sichtbaren  Strahlen. 
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Demnach  besiäiigi  auch  das  Spectmm  des  Prisma  d^ 
Begränztmg  des  unsichtharen  Lichtes  bei  der  Länge  von 

354  Milliontel -MillimeterD. 

Ich  glaube»  dafs  wenn  man  dieselbe  Constraction  nach 
dem  mit  BergkrystalN  und  Crownglasprismen  erhaltenen 
Spectrum  anstellt,  und  den  Unterschied  zwischen  der  Wel- 
lenlänge des  äufsersten  sichtbaren  und  des  brechbarsten  , 
Lichtes  ebenfalls  gleich  416  annimmt,  derselb'e  GrSnzwerth 
gefunden  werde;  denn  die  grofse  Differenz  in  der  Länge 
beider  Spectra  rührt  doch  nur  davon  her,  dafs  das  Zer- 
streuungsvermögen fOr  die  brechbarsten  Strahlen  beim  Berg- 
krystall  viel  gröfser  ist  als  beim  Crownglas.  Gewöhnlich 
nimmt  man  an ,  dafs  die  unsichtharen  Strahlen  grofsentheik 
nicht  durch  das  Crownglas  hindurchgehen  und  dafs  deshalb 
das  Spectrum  des  letztern  so  kurz  sey.  Um  midi  zu  be- 
lehren, habe  ich  das  Beugungsspectrum  durch  transparente, 
weifse  Glasplatten  von  verschiedener  Dicke  auf  Chininpa- 
pier  fallen  lassen;  aber  nie  eine  Verkürzung  desselben  in 
dem  Raum  von  J7  bis  u  bemerkt.  Dagegen  ist  an  dieser 
Stelle  das  Spectrum  natürlich  blasser  geworden,  )e  dicker 
das  Glas  war. 

Indem  das  unsichtbare  Licht  in  dem  äufsersten  Beugungs- 
spectrum sehr  dicht  beisammen  ist,  kann  man  es  zu  noch 
vielen  wissenschaftlichen  Versuchen  benutzen.  Ich  habe  des-' 
halb  da  wo  es  hinfiel  ein  kleines  Loch  in  dem  Schirm  ge- 
macht. Der  durchgehende  Strahl  war  auf  Porcellan  vollkom- 
men unsichtbar,  kam  aber  auf  fluorescirenden  Mitteln  zum 
Vorschein.  Diefs  veranlafste  mich  zu  andern  Versuchen 
über  Polarisation,  Doppelbrechung  und  Dispersion  des  un- 
sichtbaren Lichtes,  worüber  ich  später  Mittbeilungen  machen 
will. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  zur  Anstellung  obi- 
ger Versuche,  wenn  mehr  das  Qualitative  als  das  Quanti- 
tative berücksichtigt  und  also  keine  grofse  Genauigkeit  er- 
fordert wird,  auch  ein  Objectivglas  von  2  bis  3  Fufs  Brenn- 
weite und  ein  kleineres  Gitter  genügt. 
Carlsruhe,  im  März  1856. 


\  - 
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III.    lieber  eine  neue  Formel  zum  Höhenmessen  mit 
dem  Barometer;  vom  Generalmajor  Baeyer. 


JL^apläce  hat  im  IV.  Bande. der  Micaniqtie  c6le$te  p,  292 
xar  Berechnung  der  Höhen  aus  correspondirenden  Barome- 
terständen folgende  Formel  gegeben:. 

r  —  a= 18336"*' (l  +0,002845  Co82 1/;)  [l  +  ^^{^^]  • 

(1  4-^) |log|+^-=?.  0,868589  J, 

wo  a  und  r  die  Abstände  der  unteren  und  oberen  Station 
vom  Ceutrum  der  Erde,  t'  und  t,  V  und  6  die  Tempera- 
taren  nach  der»100theiligen  Scala  und  die  auf  0^  reducir- 
ten  Barometerstände  an  der  unteren  und  oberen  Station, 
and  \f)  die  geographische  Breite  in  lOOtheiligen  Graden 
bedeuten. 

Für   Toisen,  Sexagesimal-Theiiung   und  Reaumur'sche 
Grade  geht  diese  Formel  über  in 

r  — Ä  =  9407',73  (1+0,002595 Cos2t/^)  [H-^^^]  . 

(l  +  !l=^)  j  Iog^  +  ^.  0,868589  j. 

Nach  der  theoretischen  Ableitung  dieser  Formel  ist  der 

erste  Zahlenfactor  =—  .  2,30258509  =  18309"«*,88,  wenn 

die  Barometerhöhe  B  im  Niveau  des  Meeres  bei  0^  Tem- 
peratur =  0"*S76  und  (q)  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  0^ 

gegen  Quecksilber  nach  Biot  und  Arago  =  «y^go  gesetzt 

wird.  Um  die  Theorie  mit  den  Beobachtungen  in  Ueber- 
eiostimmung  zu  bringen,  hat  Ramond  diesen  Coeffi- 
cienten  auf  18336"^^  erhöhen  müssen,  und  den  Tempe- 
mtor-Factor,    der    nach    der    theoretischen    Entwickeluug 

^(1+^-^-^.0,00375)    gefunden   wurde,    hat    Laplace 

seibat,  aus  demselben  Grunde  wie  JRamond  inri+  iQnn  ) 
verwandelt. 
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Ücsseiiungeachtet  weichen  aber  die  barometrisch  gemes- 
senen Höhen  unter  Umständen,  von  den  trigonometrisch 
bestimmten y  noch  immer  um  gröfsere  Quantitäten  ab,  aU 
sich  erwarten  liefse,  wenn  alle  Theile  der  Formel  mit  der 
Natur  der  Sache  im  Einklänge  wären. 

Bei   einer  näheren  Prüfung  der  einielnen  Theile  fällt 

der  gröfste  Verdacht  auf  die  Function      ^    ,    i^elche  La- 

place  als  die  einfachste  willkfirlich  angenommen  hat.  ^Wenn 
dieselbe  genügte,  so  müfste  eine  Luftsäule  der  Atmosphäre 
unter  demselben  Druck,  in  welcher  sich  die  Temperaturen 
stetig  und  mannigfach  so  ändefn ,  dafs  die  Summe  der  End- 
temperaturen  gleich  bleiben,  stets  einerlei  Höhe  behalten; 

.    diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.     Z.  B. 

1. 
Es  sey  an  der  unteren  Station  f=S^)  i'-u/ 

»     •    oberen        »       *  =  8**  J  2 

2, 
Es  sey  an  der  unteren  Station  1^  =  12*'  )  t'-ht 

f  *  Ao    l    SOISt— 5— rzTS*» 

»     *>    oberen        »       t  =   4°  )  2 

3. 
Es  sey  an  der  unteren  Station  ^'  =   4**   )        .  ,  t'-hi    .  «« 

u  *         ino    I    SOISt— ^— =r8® 

»     w    oberen         *•        f=12^   )  2 

Wenn  eine  Luftsäule  der  Atmosphäre  bei  gleichbleiben- 
dem Gewicht  diese  drei  verschiedenen  Temperatur -Ver-' 
theilungen  annimmt,  so  wird  sie,  wie  weiter  unten  gezeigt 
wird,  im  zweiten  Fall  höher,  im  dritten  niedriger  als  im 
ersten  sejn.  Die  Formel, von  Laplace  giebt  aber  dafür 
gleiche  Höhen  und  entspricht  daher  den  durch  Temperatur- 
Veränderungen  hervorgebrachten  Dichtigkeits- Verhältnissen 
der  Atmosphäre  nicht. 

Ein  sichtbares  und  sicheres  Maafs  für  die  Dichtigkeiten 
der  übereinander  gelagerten  Luftschichten  ist  die  Befrac- 
tion.  Bei  gleichen  Rcfractionen  zwischen  zwei  Punkten 
auf  der  Erdoberfläche  mufs  daher  der  Ausdruck  der  Tem- 
peratur in  der  Barometerformel  stets  denselben  Werth,  bei 
ungleichen  Rcfractionen  aber  diesen  analog,  verschiedene 
Werthe  geben. 
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Nimmt  man  für  die  drei  obigen  Fälle  an,  dafs  die  Tem- 
peratur auf  50  Toisen  Höhe  um  1^  R.  ab-  oder  zunimmt, 
so  findet  man  aus  der  Tabelle  I[  in  meiner  Abhandlung 
über  die  Strahlenbrechung  in  der  Atmosphäre  (Astron.  Nach-  ' 
richten _No.  980)  die  folgenden  Coefficienten  der  Strahlen- 
brechung 

für  den  1.  Fall    lir=  0,22789 
«      «     2.     »       £^=0,14291 
«      «     3.     '»       fi'rs  0,31287 
und  ähnliche  Verschiedenheiten  mfifste  auch  die  Tempera- 
tur-Function  in  der  Barometerformel  zeigen,  /wenn  sie  bei 
denselben  Barometerständen  die  richtigen  Höhenunterschiede 
geben  soll. 

'  Bei  der  Strahlenbrechung  kömmt  es  weniger  auf  üie 
Summe  der  Temperaturen,  als  auf  ihre  Differenz  an.  Ich 
werde  daher  aus  diesem  Gesichtspunkt  die  Differenz  der  ^ 
Temperaturen  einführen  und  eine  Formel  für  Barometer, 
messungen  auf  demselben  Wege  entwickeln,  den  ich  in  der 
erwähnten  Abhandlung  eingeschlagen  habe. 

Wenn  sich  zwei  Luftmassen  bei  0^  unter  dem  Drucke  S 
gleich  hoher  Quecksilbersäulen  bei  0^  befinden,  so  haben 
diese  Luftmassen  gleiche  Dichtigkeiten  {q),  Giebt  man  aber 
bei  unverändertem  Druck  der  einen  Luftmasse  die  Tempe- 
ratur f,  der  anderen  die  Temperatur  t\  so  ändern  sich 
\  ihre  Dichtigkeiten  und  stehen  im  umgekehrten  Verhältnifs 
ZQ  ihren  Volumina.  Wenn  m  die  räümirche  Ausdehnung 
der  Luft,  für  einen  Grad  des  Thermometers  in  Theilen  des 
Volumens  bei  0°  bedeutet,  so  sind  l+ffi^und  l+m^ 
die  Volumina.  Nennt  man  q  und  ^  die  zugehörigen  Dich- 
tigkeiten, so  fandet  die  Gleichung 

()(i+mO  =  e'(l  +  wt') 
statt 

Aendert  man  jetzt  den  Druck  dieser  Luftmassen  unter 
Beibehaltung  der  Temperaturen'  I  und  t ,  und  giebt  ihnen 
die'  Barometerhöhen  h  und  fr',  so  verhalten  sich  nunmehr 
ihre  Dichtigkeiten  direct  wie  die  Barometerhöheu  und  man 
erhält 
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Q(l  +mi)tf  =  Q'(l  +mt')b  .  .  .  (I). 

Diese  GleichuDg  gill  für  trockene  Luft.  Die  Luft  im  Freien 
enthält  aber  stets  eine  gröfsere  und  geringere  Menge  von 
Wasserdampfy  nnd  dieser  hat  eine  geringere  Dichtigkeit 
als  die  Luft     Bei  gleichem  Drucke  und  gleicher  Temperatur 

ist  seine  Dichtigkeit  nach  neueren  Bestimmungen  =        y^ 

oder  nahe  gleich  %  der  Luft.  Bedeutet  daher  e  den  Theil 
der  Barometerhöhe,  welcher  dem  Wasserdampfe  das  Gleich- 
gewicht hält,  so  ist  dessen  Gewicht,  wenn  es  dem  der  Luft, 
gleich  angenommen  wird,  um  4  ^^  grofs.  Für  feuchte  Luft, 
in  welcher  die  Expansionen  des  Wasserdampfes  c  und  e 
sind,  müfste  daher  anstatt  b  und  V  gesetzt  werden  b  —  ^e 
und  b'  —  -je'  und  B  —  -^E.  Der  Wasserdampf  dehnt  sich 
aber  auch  stärker  aus  als  die  trockene  Luft  und  deshalb 
möfste  m  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  (1)  eine  kleine 
Vergröfserung  erfahren.  Aus  diesen  entgegengesetzten  Be- 
ziehungen scheint  hervorzugehen  und  die  Strahlenbrechung 
bestätigt  es,  dafs  der  Wasserdampf  in  der  Atmosphäre  auf 
die  Dichtigkeits- Verhältnisse  nur  einen  geringen  Einflufs 
hat;  es  soll  daher  vorläufig  keine  Rücksicht  weiter  darauf 
genommen  werden. 

Für  die  Einheit  von  q  und  q'  in  der  obigen  Gleichung 
nehme  ich  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  bei  0°.  Die 
Barometerhöhen  haben  ebenfalls  (P  oder  müssen  darauf  re- 
ducirt  werden.  Will  man  als  Einheit  die  Dichtigkeit  des 
Wassers  bei  0"  einführen,  und  nennt  man  d  und  (t  die 
nach  dieser  Einheit  gemessenen  Dichtigkeiten  der  Luft,  und 
Q  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers,  so  ist 

d  ,        d! 

^=Q'  ^  =  Q- 
Die  Schwere,  welche  hier  überall  gleich  angenommen  wurde 
erleidet  aber  unter  verschiedeneu  Breiten  und  in  verschie- 
denen Höhen  kleine  Aenderungeu,  die  berücksichtigt  wer- 
den müssen.  Als  Einheit  wird  die  Schwere  im  Niveau  des 
Meeres  unter  45^  Breite  angenommen  und  durch  G  be- 
zeichnet. Bei  verschiedenen  Intensitäten  der  Schwere  stehen 
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die  BaroipeterhOheo  init  -denselbeu  im   aingekehrteii  Ver- 
hältoifs.    Sind  daher  6  und  6'  zwei  Bai^ometerhöheD,  g  die 
Schwere  von  6,  und  0  die  Schwere  von  V  unter  45^  Breite, 
-    so  hat  man  *  ^ 

b.g=:b'.0  oder  6'  =  ^. 

Hieraus   folgt,  dafs  6  jn  Gleichung  (1)  mit  ^  multiplicirt 

iverden  mufs,  um  es  mit  6'  auf  die  Schwefe  unter  45^  Breite 
zu  bringen.  Ist  aber  V  nicht  unter  45^,  sondern  unter 
eiuer  Polhöhe  cp  gemessen,  unter  welcher  die  Intensität  der 
Schwere  (g)  war,  so  wird 

ig) 
sejn. 

Die  Intensitüten  der  Schwere  in  verschiedenen  Höhen 
ein  und  derselben  Lothlinie,  deren  Polhöhe  ^^ist,  stehen 
im  umgekehrten  Yerhältnifs  der  Quadrate  der  Eutfernujjg 
vom  Centruin  der  Erde.  Sind  also  r  und  a  diese  Entfer- 
nungen für  g  und  (g),  so  ist 

jT  —  «'  _  1 

a 

WO   in  dem  letzten  Ausdruck  das   quadratische  Glied  im 

'  Nenner  seiner  Kleinheit  wegen  vernachlässigt  ist. 

In  Bezug   auf  die  Polhöhe  nimmt  die  Schwere  gegen 

den  Aequator  hin  ab,  gegen  den  Pol  hin  zu,  und  ist  den 

Längen  des  Sekundenpendels  proportional.   Ist  diese  Länge 

unter  der  Polhöhe  9)  =  /,  unter  der  Polhöhe  von  45^  =  L^ 

so  erhält  mau 

(g)L^=zO  .1    also 

(g)  =  ^i  =  G(l^ßcQs2(f) 

ifö  /S=  0,0025945. 

Wird  der   für  (g)   gefundene  Werth   oben  eingeführt,, 
so  ergiebt  sich 

i (I  — /gco82y) 


• 


I 
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und  diefs  ist  der  Factor,  mit  welchem  b  in  dc?r  Gleichung  (1) 
multiplicirt  werden  mufs,  um  die  Gewichte  d6r  Quecksilber- 
säulen auf  gleiche  Intensitäten  der  Schwere  und  unter  Be- 
rücksichtigung der  Abnahme  der  Schwere  in'tder  Höhe,  za 
reduciren.    Die  Gleichung  (IJ.  geht  daher  über  in 

p<I+»»06'=e'(l+mO*^|g|  ... .  (2). 

a 
Wird  in  dieser  Gleichung  1^=0^  V=B  gleich  der  Barö^ 
meterhöhe  im  Niveau  des  Meeres  bei  0",  so  wird  (>'=(^) 
gleich  der  Diditigkeit  der  Luft  bei  0^  im  Niveau  des  Mee- 
res, oder 

Q —  /       2(r— «h   •   •  '  W- 

Nach  den  Bestimmungen  der  Dichtigkeit  der  Luft  gegen 
Quecksilber  von  B  i  o  t  wird,  für  B  in  Toisen,  ^  eine  con- 

stante   Gröfse  * )   und   =  ^^iFgg.   wenn  ((>)  =  ~,     d  = 
0,00129902417:  (?  =  13,5972');  5=  ^?~g^ angenommen 

werden.     Setzt  man  daher  JV= — 4007^5    »    so    geht  die 
vorige  Gleichung  über  in 

Für  eine  andere  Dichtigkeit  q'  und  die  zugehörigen  Werthe 
von  b\  t\  welche  in  der  Entfernung  Ä+A  vom  Centrum 
der  Erde  stattfinden,  wird  a  =  Ä  und  (r  — a)  =  A;  man 
erhält  daher 

V  entsprechende  Höhe  über  dem  Meer  und  B 
uigsradius  bedeuten.     Wird  A=0,  so  erhäW 

y^  Gtkilt  an  Wajserdainpf  anberücksichtigt  bleibt* 
"^M«^*  B«L  4,  Seite  1515  und  1530: 


..  • 
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man  unter  derselben  Polhöhe  gp,  g  ==  .  und  setzt  man 

die  Werthe  von  N  in  dieser  und  der  Gleichung  (4)  ein- 
ander gleichen  findet  man 

Da  die  Quecksilbersäule  im  Barometer  der  darüber  befind- 
lichen Luftsäule  das  Gleichgewicht  hält,  so  wird  bei  dem 
Aufsteigen  das  Barometer  um  so  viel  fallen,  wie  das  in 
Quec&silberhöhe  ausgedrückte  Gewicht  der  durchstiegenen 
Luftsäule  beträgt.  Zwischen  der  unendlich  kleinen  Verän- 
derung der  Barometerhöhe  db  und  der  zugehörigen  Hö- 
henänderung dr,  wird  daher  die  GJeichung  stattfinden 

db=z  —  Qdr, 

wo  die  Einheit  von  g  die  Dichte  des  Quecksilbers  bei  0" 
ist.  Diese  Gleichung  mit  der  Gleichung  (6)  multiplicirt, 
giebt 

db Q'(l-hmt')     rfr 

*~        *'      •(,+.0(1+'-^) 

Nach  Gleichung  (5)  ist  für  eine  Beobachtung  in  der  Höhe  h 
\      über  dem  Meere  ^ 

Dieseu  Werth  in  die  vorige  Gleichung  gesetzt  und  inte- 
grirt,  giebt 

lofi:6  =  —  N'  / ^77 r-  +  const. 

'ÜT  die  untere  Station  roufs  rssa  vtnd  b^b'  werden,  da- 
«er  ist  die  Constante  =rIog6'  und  das  vollständige  Integral 

'I  log-^=-iV  /- ^^, ^  .  .  .  (7). 

2uT  Beptimmung  dieses  Integrals  mufs  der  Uebergang  von 
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der  Temperatur  f'  in  dem  Standpunkte,  zu  der  Tempera- 
tur t  am  Objecte  ermittelt  und  als  Function  des  Höhen- 
unterschiedes dargestellt  werden. 

Die  Wärmestrahlen,  welche  die  Erde  in  4en  Weltraum 
sendet,  gehen  wie  die  Radien  einer  Kugel  auseinander. 
Ich  nehme  daher  an,  dafs  im  Allgemeinen  die  Wfirme  mit 
der  Entfernung  von  der  Erde  in  einem  quadratischen  Yer- 
haltnifs  abnimmt,  und  dafs  das  Gesetz  der  Wärmeabnahme 
durch  eine  Reihe  des  zweiten  Ranges  dargestellt  werden 
kann. 

I>enkt  man  sich  die  Atmosphäre  in  Schichten  getheilt, 
von  welchem  jede  eine  Toise  Höhe  hat,  so  giebt  die  Höhe 
eines  Punktes  in  Toisen  über  dem  Meere  die  Anzahl  der 
Glieder  dieser  Reihe,  und  für  irgend  eine  Höhe  m  ist  die 
Wärmeabnahme  an  dieser  Stelle  das  mte  Glied  der  Reihe. 
Geht  man  von  tn  nach  einer  gröfseren  Höhe  m\  so  ist  für 
den  Höhenunterschied  m* — m  das  mte  Glied  das  erste^  in 
dieser  Reihe  und  die  Anzahl  der  Glieder  =rh! — m.  Be- 
deutet daher  S  das  erste  Glied  der  Reihe,  so  wird  das 
allgemeine  Glied 

und  wenn  r  —  a  durch  n  bezeichnet  wird 

^—  5  -I-  — '^  -4-  — 
"^  a  a^  ' 

Oder  alfgemein  genommen 

Die  Summe  dieser  Reihe  giebt  den  Temperatur  -  Unter- 
schied 

t-t=dn  +  B^-^+n{ g^3 )  .  .  .  (8), 

WO  t  die  Temperatur  an  der  oberen,  i^'  die  an  der  unte- 
ren Station  bedeuten.  Die  Constanten  8,  e  und  tj  können 
durch  Refractionsbeobachtungen  bestimmt  werden,  wie 
schon  A.  V.Humboldt  vorgeschlagen  hat  und  wie  in  der 
oben  erwähnten  Abhandlung  näher  nachgewiesen  ist.    Der 


durch  a-  dividirte  Theil  des  ubigeo  Ausdruckes  (8)  ist  aber 
sehr  klein  und  kann  vernachlässigt  werden.  JMan  erhält 
daher,  wenn  für  n  wieder  r — a  eingeführt  wird, 

lind  hieraus 

l+m<  =  l+mr  +  m5(l  +  .^)(r-a)+2I(r-a)% 
daher 

mit  Vernachlässigung  der  höheren  Potenzen  und  der  durch 
a^  dividirten  Glieder.  Bezeichnet  man  die  Coefficienleu 
von  r  —  a  und  (r  —  a)*  durch  p  und  9  und  setzt  den  ge- 
fundenen Werth  in  die  Gleichung  (7)»  so  findet  man 

Nun  ist 

rfr I  __ 

loff  —^ — - — / '-^-  +  const. 

Da  das  Integral  von  a"  anfängt,  so  mufs  es  für  diesen 
Werth  von  r  =  0  werden ,  daher 


h 


1  ,  .  p— |/»*— 4(i-f-wiOg  . 

0  =  , .  loff  - — V        ^  '^  +  const. 

Die  Constante  eingeführt  und  Vp*  —  4(1  +mO?5=Vw^  ge- 
setzt, giebt  das  vollständige  Integral 

_     1_^       gy(r~g)(p+l/n)-h4(l+mf')g 
l/n      *^2g(r-a)(p  — l/ii)-l-4(l-FiitOy 

=    -=^  lOff   (    -^- -7=^ 5 
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j  p-t-V^  p—V*         .  .     .  j 

iiDd  wenn   u^J^^:^:^^;     ^  =  2(i+^'  S^'^^^^  ^'rd 


^J_lng(tt(r~«)-H) 
l/n      ^(i,(r-a)-»-li 


Wird  dieser  Werth  des  Integrals  in  die  Gleichung  (9)  ge- 
setzt und  auf  beiden  Seiten  die  Zeichen  gewechselt,  so  er- 
hält man 

log  Y-  =s  77=^  log  )-7 fr-K      •    •    •    (l^)- 

Diefs  ist  die  vollständige  Gleichung,  welche  zwischen  der 
Höhendifferenz  zweier  Stationen  und  ihren  Barometer-  upd 
Thermometerstäuden  stattBndet.  Es  ist  nichts  unbekannt 
darin  als  die  Constanten  3  und  s,  welche,  wie  oben  er- 
wähnt, aus  Refractionsbeobachtungen  bestimmt  werden 
können.  Da  aber  solche  Bestimmungen  noch  nicht  vorlie- 
gen, so  werde  ich  untersuchen,  wie  weit  der  Einflufs  der 
zweiten  Constante\i  reicht. 
Ks  ist 

\oy;{l+u(,r-a)]=M\u(r-a)-'^^+-^^-.,.\ 

-l«g[l+r(r-a)]=Jtf|-c(r-a)+^>=i?>-'-?!^'-...j 
Forner  hat  man 


8(l-+Ti/iO'        • 

Daher  wird 

I    ,      ii(r-a)Hhl^ M  \    r—a  pir  —  aY 

(3p'H-n)(r--g)V  .        ) 

"*""  12(1+1110'  •  •  •   •   I    •  •    l»i> 

|)ft  fi=;>'-4(I+mOy,  SO  wird3p'+n=4p'-4(l+mO? 

Coefhcient  ,.^(|^,„,.)a  ~     3(1-miiO'    • 

raht  hervor,  dafs  q  erst  bei  beträchtlichen  Hö- 

1  erlangt.    Es  scheint,  dafs  man   es  bei 

Iner  als  1000  Toisen  sind,   vernachläs- 
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8tgen  und  "gleich  Null  annehmen  kann;  wenn  aber  q=^0 
ist,  dann  iat  a  eben  so  wie  97  in  Gleichung-  (8)  =  0  und 
-     man  erhält  aus  dieser  Gleichung 

-^^  ^S (12). 

Dieser  Ausdruck  setzt  die  Wärmeabnahme  der  Höhe  pro- 
portional, fiessel  sagt  darüber  (astron.  Nachr.  No.  356), 
dafs,  so  lange  nichts  Näheres  darüber  bekannt  wäre,  kein 
Grund  vorhanden  sej,  eine  andere  Annahme  zu  machen. 

Ferner  wird  für  9  =:  0;    Vltt=p;  u=z2p;  v^O  und  die 
Gleichung  (10)  geht  über  in 

'"»  f  =  7'-«(?fe?+ ')  •  •  •  <")• 

Hieraus  findet  man  den  vollständigen  Höhenunterschied 

-.«-1(t"-'!^'---('«-  ■: 

Hier  ist^ 

(1+-) 

=  4081,56  (i +0,002595  cos  2^)  (l  +  ^) . 

Wenn   die  Höhe  h  der  unteren  Station  über  dem  Meere 
Dicht   bekannt  ist,  so  wird  es  genügen,   dieselbe  aus  den 
I         Beobachtungen  an  dieser  Station  und  dem  bekannten  Ba< 
f       rometerstaude  am  Meere  uugcfähr  zu  ermitteln, 
j  Die  Rcchuuug   nach  Gleichung  (14)   wird  so  geführt, 

dafs   man   zuerst   den  Höhenunterschied  r  —  a  näherungs- 
vveise  ^ucht,  indem  man  p  für  einen  mittleren  Werth  von  8 
bestimmt.    Aus  meinen  Refractions-Beobacbtungen  fiude  ich 
<len  mittleren  Werth  von  d= — 0,01485.    Derselbe  ist  aus 
Refractions*Beobachtungen,   welche   auf  den  Stationen 
upferkuhle  (bei  Kroppstadt)  und  Brocken  an  5  verschie- 
denen Tagen  zwischen   3  uud  4  Uhr  Nachmittags  gemacht 
"v^iirden,  hervorgegangen.     Mit   dem  genäherten  Höheuun- 
t:^r8chiede  wird  nun  nach  Gleichung  (12)  das  den  Beobach- 
^cxngen  entsprechende  J  gesucht  und  p  von  neuem  bestimmt 
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atid  ia  die  Formel  (14)  eingeffibrt.  In  den  meisten  FSlIen 
wird  die  erste  Näherung  ausreichen,  wo  diefs  uicbt  der 
Fall  ist,  mufs  die  Bestimmung  von  8  wiederholt  werden. 
In  dem  Factor  p,  Gleichung  (14)  treten  die  Yersebieden- 
heiten  der  oben  erwähnten  drei  Fälle  bestimmt  hervor.  Im 
ersten  Fall,  wo   1  =  1',   wird  3  nach  Gleichung  (12)  =ft 

also  p  =  -^ ^— ^.    Im  Zweiten  Fall  wird  t  r-  f  negativ, 

also  8  und  daher  auch  p  negativ.  Im  dritten  Fall  wird 
I  —  t'  positiv  und  daher  auch  p  positiv. 

Um   die  Beziehungen    der  Gleichung  (14)  zu  der  For- 
mel von  La  place  besser  zu  übersehen,  entwickele .  man 

—  log  (^}[^,-  + 1)  10  eioe  Reihe,  so  crgiebt  sich 

log  y  =  JV  ^Ihw  -  Hi+mtr  +  aVmO'  -  ••<»5). 

Vernacblässigt  man  die  dritte  Potenz  der  Höh^  und  elimi- 
nirt  r  —  a  aus  der  quadratischen  Gleichung,  so  wird. 

r-a= -^-(^l±Vl--^  log  yj 
wo  das  untere  Zeichen  zu  nehmen  ist. 


Da  V  1  —  a?  =  1  —  Ja?  —  ^'  —  ^^^^  —    ...,   öo  er- 
hält man 


t  r_-L_  loe  £1'  +         I 


N  ist  der  Modul  und  =  0,43429448.    Setzt  man 

uiuit  der  Ausdruck  der  Höhendifferenz  die  einfache 
.,OU+|l''-*"|i'+.  ..j..  .(16) 
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an.  Die  Rechnung  nach  dieser  Formel  Ist  bequemer  als 
nach  Gleicbnng  (14)  und  kann  bei  nicht  grofsen  Höhen- 
unterschieden mit  Vortheil  angewendet  werden. 

Zur  Yergleichung  del*  Formeln  (14)  und  (16)  mit  der 
von  Laplace  werde  ich  einige  Beispiele  aus  meinep  am 
Harz  ausgeführten  trigonometrischen  Nivellements  und  den 
damit  Verbundenen  Befractionsbeobachtungen  anführen  und 
berechnen,  vorher  aber  noch  einige  Bemerkungen  über  die, 
nach  dea  Tageszeiten  verschiedenen  Wärmeverhältnisse  der 
unteren  Luftschichten  der  Atmosphäre  voranschicken. 

Für  die  practische  Anwendung  eines  barometrischen 
Nivellements  bleibt  noch  die  Frage  zu  beantworten,  warum 
correspondirende  Barometer-Beobachtungen  zu  allen  Tages- 
zeiten nicht  gleich  richtige  Höhenunterschiede  geben?  Mit 
anderen  Worten  läfst  sich  diese  Frage  auch  so  formuliren; 
ob  das'' währe  Temperatur -Verhältuifs  einer,  zwischen  den 
Horizontaleben eu  zweier  Stationen  eingeschlossenen,  Luft- 
schicht zu  allen  Tageszeiten  durch  die  Function  d  =  -^^' 

genügend  dargestellt  werden  kann. 

Aus  mehreren  Reihen  von  Refractions  Beobachtungen, 
welche  ich  am  Harz  und  namentlich  zwischen  den  Stationen 
Kupferkuhle  und  Brocken  ausgeführt  habe ,  geht  unzweifel- 
haft hervor,  dafs  des  Morgens  von  Kupiferkuhle  nach  oben 
WSrmeznnahme  stattfand,  welche,  in  einer  gewissen  aber 
g'eringeren  Höhe  als  die  des  Brockens,  in  Wänneabnnhme 
Überging. 

Daraus  folgt,  dafs  die  Temperatur  der  dazwischen  lie- 
genden Luftschicht  höher  war  als  die  Thermometer-Angaben 
Unten   und   oben.     Wenn   diefs  allgemein  der  Fall  ist,  so 
Dcitissen  die  aus  Barometer -Beobachtungen  für  eine  zu  ge- 
t^lng^e  Temperatur   abgeleiteten   Höhen   zu   klein   gefunden 
vverden,   während    die    durch    die  Wärraezunahme   an   der' 
unteren  Station  vergröfserte  Strahlenbrechung  die  trigono- 
Ocietrisch  gemessenen  Höhen  zu  grofs  giebt.    Die  Erfahrung 
bestätiget  Beides.    (Siehe  unten  die -Zusammenstellung  der 
«rechneten  Höhen.)  Aus  vielfachen  Untersuchungen,  welche 
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ich  bei  meinen  verschiedenen  Nivellements  angestellt  habe, 
hat  sich  als  poetische  Regel  heraiisgestellt,  dab  man  die 
Zenithdistancen  zu  trigonometrischen  HöhenbestimmoogeD 
nur  zwischen  10  Uhr  des  Vormittags  und  5  bis  5^  Uhr  des 
Nachmittags  messen  darf.  Die  früher  am  Morgen  dnd  spS- 
ter  am  Abend  augestellten  Beobachtungen  geben  die  Höhen 
zu  grofs.  Da  die  Refraction  das  sicherste  Kennzeichen  f&r 
die  Dichtigkeits-Yerhfiltnisse   einer  Luftschicht  iat  und  da 

Sie  Function  d=— —  eben  sowohl  in  dem  Refractions-Coef- 

ficienten  (siehe  die  oben  erwähnte  Abhandlung)  wie  in  der 
Barometerformel  enthalten  ist;  so  kann  dieselbe  nur  in  der 
angegebenen  Zeit  genügende  Gültigkeit  haben,  woraus  denn 
hervorgeht,  dafs  dieselbe  Regel  auch  bei  Barometermessun- 
gen  befolgt  werden  mufs.  Für  die  Thatsache ,  dafs  in  der 
Ebene  an  heiteren  Tagen,  gegen  Abend  und  in  der  Nacht, 
Wärmezunahme  von  unten  nach  oben  statfSndet,  welche 
bei  Aufgang  der  Sonne  ihr  Maximum  erreicht  und  von  da 
sich  vermindert,  bis  sie  gegen  10  Uhr  Vormittags  wieder 
in  regelmäfsige  Wärmeabuahme  übergegangen  ist,  läfst  sich 
folgende  Erklärung  geben: 

Die  durch  die  Sonnenstrahlen  in  der  Ebene  erwärmten 
Luftschichten  steigen  auf  und  halten,  als  schlechte  Leiter, 
die  angenommene  Temperatur  lauge  fest.  Gegen  Abend 
werden,  durch  die  Wärmestrahlung  der  Erde,  die  unteren 
Luftschichten  stärker  abgekühlt  als  die  höheren,  es  entsteht 
daher  Wärmezuuahme  von  unten  nach  oben.  Diese  Ab- 
kühlung unten  ist  bei  dem  Minimum  der  Tagestemperatur 
am  stärksten  und  daher  ist  auch  zu  dieser  Zeit  die  Wärme- 
zunähme  nach  oben  und  die  Refraction  am  gröfsten.  Die 
zunehmende  Wärme,  welche  nach  Aufgang  der  Sonne  statt- 
Ihidct  kann  das  richtige  Verhältnifs  nur  allmählich  wieder 
herstellen,  wozu  bei  gröfseren  täglichen  Wärmedifferenzen 
mehr,  bei  kleineren  weniger  Zeit  gehört,  so  dafs  die  Aus- 

uhunir  während    des  ganzen  Sommers  ziemlich  auf  die- 
Tageszeit  fällt. 

'dem   ist,   was  seit  Ramend  allgemein  bekannt, 

>erken: 
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Nach  Gleichung  (14)  ist 

t 

I,=:408r,56  (1+0,0025945  co8  29)(l  +  j^) 

m  oder  der  AusdehnuDgs-Coefficient  der  Loft  wird  oac 
Rudberg  und  Magnus  für  l^' Centig.  =  0,003665;  f& 
1<>  R.  =  0,00458  angenommen. 

1.    VorbereitODg  sar  Berechnung  des  HAhenunterschiedei 
Bwischen  Knpferkakle  und  Brocken. 

6'  und  t'  Barometer-  und  Thermometerstand  in  Kapferknhk 
b  und  i  »  »  »  »  Brocken 


'"^w 

i    tfyVAUUOtJ 

* » 

*"ß  498,155  ~ 

«,9Vtf«fVJIV  -«■  . 

BV. 

1849 

Sept.  1 

w^ 

lag(l+«0 

l-l' 

498,155 

2{l+mO 

kff 

6-a:^' 

0,0501195 

0,0163948 

+0.4 

+0,00000367757 

+0,00000063581 

4,63IC 

7  34 

0,0499739 

0,0232360 

-1,7 

-0,00001562967 

64591 

5,1756 

834 

0,0498026 

0,0275510 

-2,9 

2666239 

65236 

MI5I 

9  34 

0,0498487 

0,0282971 

-0,4 

3677570 

65348 

5,5577 

10  34 

0,0498026 

0,0305277 

-4,4 

4045330 

65684 

5,9998 

11  34 

0,0496683 

0,0329313 

-5,4 

4964720 

66049 

5.690e 

12  34 

0,0497124 

0,0345876 

-6.5 

5976051 

66301 

5,7715 

1  34 

0,9496651 

0,0356882 

-6,9 

6343810 

66469 

5,7977 

2  34 

0,0496357 

0,0356882 

-6,9 

6343810 

66468 

5.7977 

3  34 

0,0496059 

0,0355051 

-6,8 

6251870 

66441  5,7913( 

4  34 

0,0495876 

0,0349547 

-7,0 

6435748 

66357 

5,804(K 

&  3i 

0,0497005 

0,0340361 

-7,6 

6895440 

66217 

5,83137 

Beispiele  zur  Berechnung  nach  Glel 

[chnng  (14). 

. .                6«  35' 
log  log  y  =  8,7000068    ... 

-      12«  34' 

.     8,6964647 

log  p  =  4,6348178     .     .    . 

.     5,771569111 

lo 

g  ^,  =  3,6105831     .     .     . 

.    3,6105831 

'n 

6,9454077 

_  ■ 

8,0786169 

A  log  L  =0,00088188.     .    . 

.    9,9880156-10 

^'^  =1,00203267  .    .    . 

.    09727822 

—  1 

—  1 

if 

- 

1.- 

-1    =:0,< 

O02( 

»3267  .    .    . 

—  0,027217£ 

\ 
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IogCl  +  mO  = 
Cpl.  log  p  = 
log  (r—a)=s 

r — a  = 


7,3080669 

0,0163948 
5,3651822 
2,6896439 
489',377 


8,4348690  n 

0,0345876 
4,2284309n 
2,6978875 
498',755 


9.    Vorbereitung  zur  Berechnung  des  HOhenunterachlede« 
r-,  Bwiachen  Kuj^ferkukie  und  Derenburg. 

<,:Vvk.f  Barometer-  uud  Thermometerstaud  in  Kupferkuble 
■b  »  t         »  »  »  -        »   Derenburg 


T      1849 
t,.     Sept.- 1 

■4 

*-«' 

"**~   18.224 

logi» 

»:      6*35' 

0,0019318 

+  1.2 

+  0,00030158 

6,48632 

ife^r      7    34 

0,0018528 

-0,7 

—  0,00017592 

6,2437111 

1»      8  34 

0,0018788 

-1.0 

—  0,00025132 

6,39910  fi 

m\.9  34 

0,0019706 

-f-0,8 

+  0,00020105 

6,30471 

•,     10  34 

0,0018920 

+  1.3 

4-0,00032671 

6,51504 

t       11  34 

0,0018003 

+  1,0 

+  0,00025132 

6,40137 

^  .  M  34 

0.0017476 

+  1,1 

+  0,00027645 

6.44265 

fc       1   34 

0,0017475 

+  1,3 

4-0,00032671 

6,51504 

h,        2  34 

0,0017217 

+  1.3 

4-0,00032671 

6,51504     ^ 

^       3  34 

0,0018534 

+  0,7 

4-  0,00017592 

6,24694 

4  34 

0,0018142 

+  0.1 

4-0,00002513 

5,41145 

5  34 

0,0017877 

-1.2 

—  0,00030158 

6,47845  n 

2(l4-mO 


a 


Aiimerk.     Die  Werthe  von  1+mt*  und 
bleiben  dieselben  vrie  vorhin. 

Beispiele  zur  BerechnuDg  nach  Formel  16. 
log  ^,  =  3,9727988 

6»  35'  7»  34' 

log log-^«=  7,2859622'^ 7,2678285 

0 

log  ^,=3,9727988 3,9727988 

logL=:l,25876IO    21ogL=2,51752    1,2406273    2logLa2,48125 
log(H.j|»/)r=0,0163948     .    .    .    0,01639    0,0232360    .    .    .    0,02324 
1.2751558    log(ip)=  6,17929..  1,2638633  log (ip)=^ 5,94268» 
.      18i843  8,71320        18,360  8.44717n 

+  0,052    .    .     .    +0,052         -  0,028     .     .     .  -0,<^a% 


r-«= 18^,895 


r-a=l8»,3;J^ 


1.     v>r««r»icu«  isr  IcrvckBiif  des  HShcnnatcrsakledcf 
■wwckM  Oer»h»(  ■■<  IrscheB. 

>  JIM  .*  SvMMfer-  uod  ThcmometerataQd  in  Derenbarg 

>  xaai  -  -  -  Buf  dem  Brocken 

«5  i  =  3.Cl((9ä81 :    log  ^^j  =  4,9796867  -  10 

**■    *-    wa+-^>i-*'l  « j=  "<*"''> 


t    KMrmn 


a.vsrsit  -Aji 


tf.MSTS«lh 


4580657 
5439533 
6107544 
7252710 
7826300 
7825300 
7157278 
677S5a» 
6012115 


>«r«ti«i<  >iii  Berecbnnng  der  Hftkeniintsraebleda 
■ark  4flt  Laplace'schen  formtl. 


*-=*  iMrt7».73  CH-0i00a5945  coi2<p)  (^l+tz=S\ 
tut   Kupfrrluhle  —  Brocken  log />=:  3,9732833 

>  ■  —  Dereaburg 

Ocr^iiburg    —  BrockeD 


=  3,9732195 
=  3,9732809 
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Mit  dea  unter  I.  2.  3  und  4.  g^;«beaea  Wertben  > 
die  eJQzelDfln  Hj)heaunteracliiede  berechnet  wordeo,  dei 
ZuMmmenitelluug;  und  Vergleicbung  hier  to]f;t. 

J.    BAbemiaterMAIele  swiMhea  EnpfWImUe  od!  Brockea. 
trig.  gemessen  s;  49S',15&. 


r 

t 

i 


Nach  der  oben  angeführten  Regel,  dafs  bei  HObenmes- 
suoged  nur  Beobachtungen  zwisdieii  11)  Uhr  uiid  Öj  Uhr. 
benutzt  werden  dürfen,  geben 
die  letzten  8  Bestimmungen 

nach  Gl.  14  im  Mittel.  .  .  498',0a4  Fehler  =  —  U',l31 
die  letzten  8  Bcstimmungeu 

nach  Laplace 502.754  FebIer=+4  ,599. 

Anf  Taf.  IV  Fig.  7  sind  diese  fiesuitate  graphisch  dar- 
gestellt. 

'  '     B.    BMcDDoterBcUede  Bwlacbeo  KupfeikuUe  ami  OerealMri. 
trig.  gemessen  =  n'SGS. 


184» 

r—m 

1.  Ift. 

F«M«r 

n«^  L 

place. 
F«bl«r 

6-35' 

7  34 

8  34 

9  34 

18,895 
IS,332 
18,702 
19,793 

+  1,332 
+  0,789 
+  1,199 
+  2,230 

19,027 
18,482 
18.982 
19,975 

+  1.464 

+  0,919 
+  1,369 
+  2.412 

1849 

p*d.  Gl.  16.      . 

n*ch  L 

«pU« 

Sept.l 

r—a 

Fehler 

r— • 

ftbk. 

10  34 

19,120 

+  1,557 

19,309 

+ 1,746 

11  31 

18,MI 

+  0,718 

18,474 

+  0.911 

12  i* 

17.816 

+  0.2M 

IB,0>2 

H- 0,448 

1  34 

17,868 

+  0,305 

18,069 

+  0,506 

2  34 

17,603 

+  0,040 

17,803 

+  0,240 

334 

18,921 

+ 1,358 

)9,1?6 

+  1.663 

4  34 

18,473 

+  0,910 

18.671 

+  i.ioa 

534 

18,115 

+  0,552 

18,302 

+  0,739 

Die  letzten  8  BealimiiiungeD  geben  im  Mittel 

1.  uach  Gleichung  16   ...  .  18';275  Fehler +  Ö'',712 

2.  -      LapUoe 18,470       »      +0,907 

C.    HOhenoDtencUed  ewlacben  Deveobiirg  und  Brookea. 
trig.  gemessen   =480',&92. 


Die  letzten  8  Bestimmungen  geben  im  Mittel 

1.  nach  Gleichung  14  ...  .  480'',543  Fehler  —  0',049 

2.  »       Laplace  ......  485,185       »      +4,693 

Bemerkungen. 

I.     Die  stfindlicfaen  Beobachtungen  sind  hier  nur  dei- 

lialb   einzeln   berechnet  worden,   damit  man  den  täglichen 

Gang  der   barometrisch  gemessenen  Hohen  (Ibersehen  and 

ifa  überzeugen  kann,  daCa  die  Beobachtungen  cor  10  Uhr 

~    nittagi  und  nach  5?  Uhr  des  Nachmittags  die  Hft- 
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Aus  dem  Bisherigen  gebt  Kervor,  daCs  man  io  der  Ebene 
und  in  der  NSbe  der  ErdoberflScbe  von  WAnneabnalimc 
eigentlich  nur  wenige  Stunden  vor  und  nach  dem  Mazinaa 
der  Temperatur  reden  kann  und  dafs  Mr&hrend  der  fibrigen 
Stunden  des  Tages  (wenigstens  an  warmen  und  heiteieo 
Tagen)  von  unten  nach  oben  zuerst  Wärmezunabme  statt- 
findet, die  in  einer  gewissen  Höhe  erst  in  W&nDeabnahiM 
übergeht.  Wie  hoch  diese  Wärmezunabme  sich  erstreckt» 
ob  sie  an  bedeckten  Tagen  ebenfalls  stattfinde»  in  welchca 
Beziehungen  sie  zu  den  Luftströmungen  und  Windrichtim- 
gen  stehe  u.  s.  w  ,  kann  nur  durch  besondere  för  diesen 
Zweck  augeordnete  Beobachtungen  festgestellt  werden.  Y«^ 
schlüge  y  wie  dieselben  zu  bewerkstelligen,  sind  in  meiner 
oben  erwähnten  Abhandlung  über  die  Strahlenbrechaog  wei- 
ter ausgeführt.  Für  die  Theorie  der  Strahlenbrechiing,  f&r 
die  Meteorologie  und  für  die  Kenntnifs  unserer  Atmoq>liäre 
überhaupt  würde  eine  genauere  Ermittelung  dieser  That- 
Sachen  gewifs  sehr  wünschenswerth  seyn. 

5.  Die  Fehler  der  Höhen  aus  Barometermessuogen,  in 
80  fern  sie  sich  auf  andere  Lufttemperaturen  beziehen  als 
beobachtet  wurden,  sind  unabhängig  von  der  Entfernung 
clor  Stationen;  die  Fehler  der  trigonometrisch  bestimmteu 
Höhen  dagegen,  welche  aus  derselben  Ursache  entstehen, 
haben  das  entgegengesetzte  Zeichen  und  wachsen  in  einem 
quadratischen  Verhältnifs  mit  den  Entfernungen.  Sind  S 
und  $  die  Entfernungen  der  Stationen  I  und  II  in  der  Ebene, 
von  einer  dritten  auf  dem  Gebirge,  und  sind  auf  allen  drei 
Stationen  Barometer  -  und  Thermometer  -  Beobachtungen 
uenincht  und  gleichzeitig  Zenithdistanzen  gemessen,  so  wer« 
den,  wenn  die  Temperatur  der  zwischen  unten  und  oben 
belindlichen  Luftschicht  von  der  beobachteten  Temperatur 
um  gleiche  (köfse  abweicht,  die  Fehler  der  Höhenunter- 
(irhiedo  aus  den  Barometermessungen  auf  beiden  Stationen 

'h  grofs  seyn;   die  Fehler  der  Höhenunterschiede  ans 

\  den  unteren  Stationen  beobachteten  Zenithdistanzen 

werden  sich  verhalten  wie  S':s*.    Es  mufs  da- 

Vnung  8  geben,    in  welcher,  bei  gleicher 
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Temperatarab weichung  der  Luftschicht,  die  Fehler  der  Hö- 
hen aus  der  trigonometrischen  Messung,  den  Felilern  aus 
der  barometrischen  Bestimmung  gleich  werden,  nur  mit  ent- 
gegengesetztem Zeichen.  In  dieser  Entfernung  S  wird  das 
arithmetische  Mittel  aus  den  gleichzeitigen  barometrischen 
und  trigonometrischen  Bestimmungen  zu  jeder  Tageszeit 
die  richtige  Höhe  geben. 

Dasselbe  findet  auch  ffir  jede  andere  Entfernung  f  statt, 
wenn  der  Fehler  der  trigonometrischen  Messung  auf  den 
Gonstanten  barometrischen  Fehler  reducirt  wird.  Es  sey 
V  der  trigonometrische  Fehler  für  die  Entfernung  S  und 
gleich  dem  barometrischen  Fehler;  €  der  trigonometrische 
Fehler  für  die  EntTernung«,  so  hat  man  F:t?=S'  :s^  ;  daher 

V=2  »Y'«    Wenn  man  also  die  trigonometrische  Fehler  auf 

Station  H  mit  -^  multiplicirt  und  dann  aus  diesen,  auf  die 

angegebene  Weise  corrigirten  Höhen  und  den  barometri- 
schen Höhen,  wie  vorhin,  das  arithmetische  Mittel  nimmt, 
so  erhält  man  ebenso  den  richtigen  Höhenunterschied  zwi- 
chen  den  Stationen  H  und  III. 

Macht  man  hiervon  die  Anwendung  auf  die  oben  unter 
A  berechneten  Höhenunterschiede  zwischen  Kupferkuhle  und 
Brocken,  so  stellt  sich  heraus,  dafs  die  Fehler  der  Baro- 
metermessung zwar  nicht  völlig,  aber  doch  nahe  den  Feh- 
lern der  trigonpmetrischen  Bestimmung  gleich  sind.  Man 
kann  daher  die  Entfernung  Kupferkuhle-Brocken  oder  S 
vorläufig  als  diejenigen  annehmen,  wo  beide  Fehler  gleich 
werden.  » 

Das  Mittel  aus  sämmtlichen  Barometerhöheu  ist     =  496^,498 
m        »       H  I»  trigonomet  Höhen  ist  =  500 ,076 

die  Summe  beider  =  996  ,574 
Die    halbe  Summe  giebt  daher  den  Höhenunterschied 
=  4989287  und  derselbe  ist  nur  um  O'lSl  zu  grofs. 

Für  den  Höhenunterschied  Derenburg-Brocken  (unter  C) 
ist   die  Summe  der  trigonometrischen   Fehler  =  -f-  5,829 » 

der  corrigirte  Werth  ^.5,829=19^119,  also  das  Mittel 
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Ift  119 

der  corrigirten  trigonometrischen  Höhen  =s  480,592  +  — jr- 

=  482M85 

das  Mittel  der  Barometerhöhen =  418  ,587 

die  Summen  beider  ==960,772 
daraus  folgt  der  Höhenunterschied  =  480'',386y  welcher  nur 
um  0'',206  zu  klein  ist. 

Diese  gleich  groCsen,  aber  entgegengesetzten  Abweichno- 
geu  zwischen  den  barometrisch  und  trigonometrisch  gemes- 
senen Höhen,  welche  zu  den  verschiedenen  Tageszeiten  statt- 
finden, beweisen,  dafs  ihre  gemeinschaftliche  Ursache  in 
der  Temperatur  der  Luftschicht ,  welche  sich  zwischen  bei- 
den Stationen  befindet,  zu  suchen  ist,  und  dafs  man,  bei 
bekannten  Höhenunterschieden,  durch 'die  Verbindung  bei- 
der Beobacbtungsweisen  die  wahre  mittlere  Temperatur  der 
betreffenden  Luftschicht  ermitteln  kann. 

In  den  angeführten  Fällen  war  die  Temperatur  der  Luft- 
schicht höher  als  die  beobachtete;  wäre  dieselbe' niedriger 
gewesen,  so  würden  sich  die  Zeichen  umgekehrt  haben, 
d.  b.  die  Fehler  der  Barometermessung  würden  positiv  und 
die  der  trigonometrischen  Bestimmung  negativ  geworden 
seyu. 


III.     Ueber  die  specißsche  TVärme  einiger  einfachen 

Körper  und  über  die  isomeren  Modificationen  des 

Selens;  von  Jim.  V.  Regnault. 

{^Ann.  de  cliim,  et  de  phys,  Ser.  11 L   T,  XL  FL  ^.257.) 

lyuloug  und  Petit  sprachen  zuerst  das  merkwürdige 
nlivsikalische  Gesetz  aus:  die  spedßschen  Wärmen  der  ein- 
fachen Körper  sind  umgekehrt  proportional  den  Atomgewicht 
derselben.    Die  Versuche,  auf  welche  sie  dieses  Gesetz 
"  «deten,  waren  wenig  zahlreich  und  mehre  kamen  später 
^'dersprüch,  da  genauere  Analysen  und  eine  voll- 
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^täDcBgere  Kenntnifs  der  chemischen  VerbiDdangen  beträcht- 
liche YerSDderuDgen  in  den  Atomgewichten  einiger  einfa-^ 
chen  Körper  herbeiführten.  Defsungeachtet  haben  die  zaht* 
reichen  Versuche,  welche  ich  vor  fünfzehn  Jahren  über  alle 
in  ausreichender  Menge  zu  erlangenden  einfachen  Körper 
anstellte,  gezeigt,  dafs~  das  Dulong-Petit'sche  Gesetz 
angenommen  werden  mufs,'  zwar  nicht  in  dem  strengen 
Sinne,  wie  diese  berühmten  Physiker  es  wollten,  wohl  aber 
als  approximatives  Gesetz,  welches  bei  vielen  wissenschaft- 
lichen Betrachtungen  mit  Nutzen  gebraucht  werden  kann« 
Nach  dem  strengen  Wortlaut  des  Gesetzes  mufs  nSmlich 
das  Prodnct  aus  der  specifischen  Wärme  eines  einfachen 
Körpers  in  sein  Atbmgewicht  eine  constante  Zahl  seyn, 
während  dasselbe,  nach  meinen  Versuchen  mit  starren  Kör- 
pern, von  36  bis  41  schwankt.  Diese  Schwankung  ent- 
springt daraus,  dafs  die  specifische  Wärme  der  Körper,  so 
wie  wir  sie  durch  unsere  Versuche  bestimmen ,  nicht  blofs 
die  specifische  Atomwärtne  d.  h.  die  Wärmemenge,  die  zur 
Temperatur- Erhöhung  des  Atoms  um  einen  Grad  nöthig 
ist,  in  sich  fafst,  sondern  auch  )eue  Wärme,  welche  ver- 
schwindet beim  Ausdehnen  des  Körpers  oder  bei  den  Mole^ 
eularveränderungen ,  die  sein  allmähliches  Erweichen  her- 
beiführen oder  die  Veränderungen  seiner  Krystallgroppen 
bedingen.  Diese  secundären  Effecte  absorbiren  Wärme- 
mengen,, die  keineswegs  den  Atomgewichten  der  Körper, 
reciprok  sind,  sondern  für  jeden  derselben  variiren,  je  nach 
den  Temperaturgränzen,  zwischen  welchen  man  sie  beob^ 
achtet. 

Um  sich  davon  zu  tiberzeugen,  braucht  man  nur  die 
bei  sehr  verschiedeneu  Punkten  der  Thermometerskale  be^ 
stimmten  specifischen  Wärmen  einiger  einfachen  Körper 
mit  einander  zu  vergleichen;  man  erkennt  sogleich,  dafs 
die  Verhältnisse  sich  merklich  mit  der  Temperatur  verän- 
dern; und  da  die  Atomgewichte  dieselben  bleiben,  so  ist 
klar,  dafs  das  Product  der  specifischen  Wärme  in  das  Atom- 
g'ewicht  variireix  mufs  mit  der  Temperatur  und  zwar  un- 
gleich für  jedes  derselben. 
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Endlich  ist  die  specifisebe  Wftrme  eines  sdben  Körpers 
oft  sehr  Terscbieden,  je  nacbdem  man  ihn  im  starren,  im 
flüssigen  oder  im  gasigen  Zustand  betrachtet.  Während  nttm- 
lieh  bei  allen  einfachen  Körpern,  die  ich  in.  meinen  «früheren 
Abbandlungen  studirt  habe,  das  Product  der  specifischen 
Wurme  in  das  Atomgewicht  von  36  bis  41  schwankt ,  be- 
trftgt  es  bei  den  einfachen  Gasen»  die  sich  wenig  vom 
Märiotte' sehen  Gesetz  entfernen,  wie  Sauerstoff,  Wasser* 
Stoff  und  Stickstoff^  nur  24,0  und  beim  Chlor-  und  Brom- 
gase,  die  davon  sehr  bedeutend  abweichen  ^),  29,5.  Ueber- 
diefs  ist  die  Wärmecapacität  bei  den  Gasen,  die  dem  Ma- 
ri o  1 1  e '  sehen  Gesetze  beinahe  folgen,  an  verschiedenen  Punk- 
ten der  Skale  des  Luftthermometers  fast  coustant,  während 
sie  bei  allen  Gasen,  die,^  wie  die  Kohlensäure,  sich,  beden* 
tend  von  diesem  Gesetz  entfernen,  rasch  mit  der  Tempe- 
ratur steigt  Diese  letzte  Bemerkung  allein  ist  hinreichend 
zum  Beweise,  dafs  das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  nicht 
als  ein  strenges  betrachtet  werden  kann. 

Defsungeachtet  wird  heut  zu  Tage  Niemand  zweifeln, 
dafs  das  Duioug-Petit'sche  Gesetz,  wenn  man  es  nur 
auf  einfache,  in  gleichem  physischem  Zustand  befindliche 
Körper  anwendet,  bei  der  Wahl  der  Atomgewichte  solcher 
Körper  eine  grofse  Stütze  gewährt,  wenn  die  chemischen 
Betrachtungen  davon  mehre  als  gleich  erscheinen  lassen. 
Auf  dieses  Gesetz  gestützt,  habe  ich  auch  vorgeschlagen, 
die  Atomgewichte  der  Alkali -Metalle  und  das  des  Silbers 
auf  die  Hälfte  der  Werthe  zu.reduciren,  welche  insgemein 
von  den  Chemikern  angenommen  werden.  Diese  mit  dem 
komorphismus  tibereinstimmende  Aenderung  wird  bald  all- 
gemein angenommen  werden. 

Ueberzeugt  von  der  Nützlichkeit,  die  noch  nicbt  be* 
stimmten  specifischen  Wärmen  einfacher  Körper  möglichst 
bald  zu  erlangen,  habe  ich  nie  versäumt.  Versuche  anziH 
stellen,  so  bald  ich  mir  einen  Körper  in  hinreidiender  Menge 
und  in  hinreichend  reinem  Zustand  verschaffen  konnte«  Die 
diefsjährige  allgemeine  Ausstellung  in  Paris  gab  mir  dazu 

I)  Mim*  de  VAcad,  des  sciences^  T,  XX VI.  v 
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eine  güostige  Gelegenheit,  indem  sie  einfache,  oft  sehr  reine 
Körper  XU  meiner  Verfügung  stellte,  mit  welchen  ich  nodi 
Dicht  eiperimentirt  hatte. 

Diese  neuen  Versuche  wurden  mit  dem  Apparat  und 
nach  dem  Verfahren  angestellt,  die  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung beschrieben  sind  *)•  Die  einzig^  Abänderung  mei- 
ner filteren  Methode  bestand  in  der  Bestimmung  der  Cor- 
rection,  die  man  an  der  Temperatur -Erhöhung  des  Calo* 
rimeters  anbringen  mufs,  um  die  Störungen  abseitens  äufse^ 
rer  Ursachen  in  Rechnung  zu  ziehen.  Diese  Abänderung 
übt  fibrigens  wenig  EinfluCs  auf  die  Resultate  aus.  Das 
Verfahren  war  folgendes. 

1.  Man  beobachtete  3  Minuten  lang  die  Temperatur- 
Veränderung  JfS^,  die  das  Calorimeter  blofs  vermöge  stö- 
render Ursachen  erlitt,  dabei  das  Wasser  durch  den  kleir 
Den  Agitator  (agiiaXear  ä  palette)  fortwährend  in  Bewe- 
gung haltend. 

2.  Man  brachte  das  Calorimeter  rasch  unter  den  Ofen, 
in  welchen  das  Körbchen  mit  der  zu  untersuchenden  Sab« 
stanz  zuvor  auf  eine  wohl  bestimmte  und  100^  C  nahe  lie- 
gende Temperatur  gebracht  worden  war.  Man  liefs  das 
Körbchen  rasch  in  das  Wasser  des  Calorimeters  hinab  und 
brachte  darapf  diesen  wieder  in  seine  ursprüngliche  Stel- 
lung, vor  das  horizontale  Fernrohr,  welches  zum  Ablesen 
seines  Thermometers  diente.    Um  das  Calorimeter  unter 

Cr 

den  Ofen  zu  bringen,  und  die  nöthigen  Vorkehrungen  zum 
Hinablassen  des  Korbes  zu  machen,  ward  eine  halbe  Minute 
angewandt,  und  während  dieser  Zeit  erlitt  das  Calorimeter 
eine  Temperatur- Veränderung  ähnlich  der,  welche  in  der- 
selben Zeit  während  der  ersten  Periode  stattfand.  Das 
Hinablassen  des  Körbchens  erforderte  nur  einige  Sekunden 
and  da  dasselbe  sogleich  bewegt  wurde,  nahm  das  Wasser 
in  weniger  als  einer  Minute  sein  Temperatur -Maximum  an, 
sobald  die  Substanz  ein  guter  Wärmeleiter  war.  Am  Ende 
der  4.  Minute  wurde  das  Calorimeter  in  seine  ursprtingliche 

1 )  ^nn.   de   ehim.  et  de  phys, ,    Ser.  //,  T.  LXXIII,  p.  20.     (  Ann. 
M.  51 ,  S.  196.) 
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Stellofig  gebracht  and  man  konnte  die  Temperatur  an  sei- 
nem Thermometer  aafzeichnep. 

3.  Hierauf  beobachtete  mau,  von  Minute  zu  Minute  bii 
zur  siebenten^  die  Temperatur  des  Calorimeters  und  die  des 
umgebenden  Mittels. 

4.  Endlich  wurde  yrährend  den  drei  folgenden  MinuteUf 
also  von  der  7.  bis  zur  10.,  die  Temperatur -Veränderung 
aufgezeichnet,  welche  das  Calorimeter  unter  blofsem  Ein- 
flufs  störender  Ursachen  erlitt. 

Seyen:  Ä  der  Wasserwerth  des  Calorimeters  mit  sei- 
nen Anhangsein,  d.  h.  dem  eingetauchten  Theil  des  Ther- 
mometers und  dem  kleinen  Agitator;  *—  Jf  das  Grefricht 
der  dem  Versuch  unterworfenen  Substanz;  —  p  der  Was- 
serwerth des  Körbchens;  —  T  die  vom  Thermometer 
des  Ofens  angegebene  Temperatur,  berichtigt  wegen  des 
draufsen  befindlichen  Theils  der  Säule;  —  &'  die  Tem- 
peratur des  Calorimeters  am  Ende  'der  siebenten  Minute; 
—  //d-  die  Temperatur -Erhöhung  des  Calorimeters,  beob- 
achtet zwischen  dem  Ende  der  dritten  und  dem  der  sie- 
benten Minute;  —  J&\  die  Erhöhung,  welche  es  erlit- 
ten haben  würde,  wenn  äufsere  störende  Ursachen  nicht 
eingewirkt  hätten;  —  c  die  unbekannte  specifische  Wärme, 
so  wird  man  haben: 

(Mc  +  p)  (T  —  &')  —  A/I& 

Gesetzt,  es  sey  während  der  ersten  Periode  von  drei 
Minuten  die  Temperatur  des  Calonmeters  unter  der  der 
umgebenden  Luft,  so  wird  es  eine  Erwärmung  a  erleiden. 
Ist  dagegen  diese  Temperatur  während  der  letzten  Perrode 
von  drei  Minuten  höher  als  die  der  umgebenden  Luft,  so 
wird  das  Calorimeter  um  eine  Gröfse  a'  erkalten.  .Man 
nahm  an,  dafs  das  Calorimeter  von  Minute  3  bis  Minute 
34^  fortfuhr,  dieselbe  Temperatur- Veränderung  zu  erleiden, 
wie  in  den  drei  vorhergehenden  Minuten,  dafs  es  also  leine 

Temperatur- Erhöhung  von  -^  erlitt.    Bei  Minute  3^^  wurde 

das  Körbchen   hinabgelassen;   man  setzte  voraus,   dafs  die 
Temperatur  des  Calorimeters  von  Minute  3^  bis  Minute  4 
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licht  durch  Störeode  Ursachen  inflnendrt  würde,  weil  das 
Z^alorimeter  während  dieser  Periode  seine  Temperatur- Ver- 
Indemng  fast  vollständig  durchlief.  Von  Minute  4  bis  Mi- 
iute  7  änderte  die  Temperatur  sich  nicht  merklich,  und  man 
LODDte  annehmen,  dafs  die  von  äufseren  Ursachen  bewirkte 
Störung  ähnlich  wäre  der,  welche  während  der  drei  fol- 
j^enden  Minuten,  d.  h.  von  Minute  7  bis  Minute  10,  eintrat. 
Hiernach  hat  man: 

Diels  Verfahren  eignet  sich  indefs  nur  für  gute  Wärme- 
Ittter;  bei  anderen  Körpern  bedarf  es  oft  einer  ziemlich 
langen  Zeit,  ehe  das  Thermometer  des  Calorimeters  seine 
stationäre  Temperatur  erreicht.  Es  ist  dann  nothwendig, 
die  von  den  äuCBcren  Ursachen  in  jeder  Minute  herbeige- 
fthirte  Temperatur-  Veränderung  zu  berechnen.  Bezeichnen 
J  und  f  diese  umgebenden  Temperaturen  liährend  der  An- 
fangs- und  der  Endperiode  von  3  Minuten,  so  kann  man 
setzen: 

wo  il  und  K  Constanten  sind,  die  durch  diese  Versuche 
selbst  bestimmt  werden.  Die  Temperatur- Veränderung,  die 
JÜr  eine  Temperatur  &  des  Calorimeters  und  eine  äufsere 
Temperatur  I  während  jeder  Minute  erfolgt,  wird  sejn: 


OsmiuiD. 

Das  zu  meinen  Versuchen  dienende  Osmium  verdanke 
ich  der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Fremy;  es  hatte  die  Form 
einer  schwammigen  Masse  von  leichtem  Zusammenhalt  und 
blättlichon  Metallglanz.  Folgendes  sind  die  Data  der  drei 
angestellten  Versuche: 


PouendorfTf  Annal.  Bd.  XCYIII. 
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1. 

II. 

in. 

M 

60«~,63 

65«~,60 

55«~^7 

P 

2«",258 

28~,258 

28~,258 

T 

97*,50 

97  ",49 

98o,»8 

&■ 

8",50 

6"',58 

9'',00 

äif 

U»,76485 

0",75212 

0»,7231l 

A 

483«~,02 

483«~,02 

4838~,02 

c 

0.0310 

0,0308 

0.0301 

Mittel    0,03063. 

•■ 

Das  Aequivalent  des  Osmiums  ist,  uach  Berzelius: 
1244,2,  was  ftir  die  Osmiamsäure  die  Formel  OsO«  giebt 
Das  Product  aus  dem  Aequivalent  in  die  von  uns  gefoo- 
dene  specifische  Wärme  beträgt  38,109;  es  liegt  also  zwi- 
schen den  beiden  Extremen  -36  und  41,  welche  wir  bei 
anderen  einfachen  Körperu  angetroffen  haben.  Somit  be- 
stätigt also  der  für  die  specifische  Wärme  des  Osmiums 
gefundene  Wierth  die  Formeln,  welche  die  Chemiker  ge- 
wöhnlich den  Verbindungen  dieses  Metalles  beilegen« 

R  h  0  d  i  a  m. 

Das  Rhodium,  mit  dem  ich  experimentirte,  gehörte  zu 
den  Gegenständen,  welche  die  Platinfabrikanten  HH.  Des- 
moutis,  Chapuis  et  Comp,  ausgestellt  hatten.  Es  bil- 
dete einen  einzigen  geschmiedeten  Cjliuder,  vom  Ansehen 
dem  Platin  ähnlich.  Bei  dem  Versuch  zur  Beätimmuug 
seiner  specifischeu  Wärme  wurde  dieser  Cjlindcr  an  einem 
so  dünnen  Stahldraht  aufgehängt,  dafs  dessen  Wärmeca- 
pacität  vernachlässigt  werden  konnte. 

m        98«™,07  98«™,07  98«~,07 

P 

T  97^52  97^45  97%40 

^  23^34  19^20  23^25 

J&'  0^,9348  00,9749  0^96S1 

A       4228™,54  422«™,54  422«^,54 

c  0,05357  0,05368  0,05499 

Mittel     0,05408 
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Nach  Berzelius  ist  das  Aequiyalent  des  Rbodiuuis 
'652,1:  das  Product  fios  diesem  in  die  specifiscbe  Wärme 
wird  also  35,26.  Diese  Zahl  ist  etwas  kleiner  als  die  für 
die  anderen  einfachen  Körper  gefundenen;  allein  der  Un- 
^  terschied  ist  doch  sehr  gering,  und  kann  von  der  Beimen- 
gung einer  kleinen  Menge  eines,  anderen  Metalls^  vermuth- 
lich  Iridium,  herrühren. 


Iridium.  ^    , 

Schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  specifiscbe 
Wärme  einfacher  Körper  habe  ich  einige  Versuche  mit  ei- 
nem Iridium  mitgetheilt,  das  mir  von  Hrn.  v.  Meyendorff 
geliehen  worden  war.  Ich  fand  für  die  specifiscbe  Wärme 
0,03683,  was  mit  dem  für  gewöhnlich  angenommenen  Aequi- 
valent  1233,2  multiplicirt,  45,43  giebt.  Da  diese  Zahl  viel 
zu  grofs  war,  so  hielt  ich  das  Metall  für  unrein. 

Die  neue  Probe,  mit  der  ich  operirte,  war  von  den 
HH.  Desmoutis.  Chapuis  et  Comp,  zur  Austeilung  ge- 
liefert worden;  sie  bildete  die  Hälfte  einer  durch  Stofs 
stark  zusainmeDgedrückten  Scheibe  und  vvog  509s™,21.  Bei 
dem  Versacb  hing  das  Metall  an  einem  dOunen  Stahldraht. 
m     5098™,21         5098™,21        509«™,2l        509«™,21 

P 

T       97»,87 

d'      22  ",34 
ä&     3°,3808 
A     422«™,54 
c        0,03703 


97°,15 
21  »,64 

3",1787 
422«™,54 


97  »,81 

97°,47 

24°,15 

24»,59 

3",2494 

3<',1620 

422s-,54 

422«~,54 

0,03649 

0,03597 

0,03570 
Mittel:  0,0363. 
Dieser  Werth  weicht  sehr  wenig  ab  von  dem,  welchen 
i€:b  mit  dem  Iridium  des  Hrn.  v.  Meyendorff  gefunden 
hatte.  Das  Product  aus  der  specifischen  Wärme  in  das 
Atomgewicht  ist  44,76  und  liegt  nicht  zwischen  den  Grän- 
zen,  die  wir  bei  anderen  Körperu  gefunden  haben.  Diese 
Anomalie  läfst  sich  auf  zweierlei  Weisen  erklären;  entwe- 
der ist  das  Metall  unrein,  oder  sein  Atomgewicht  unrichtig. 
Ist  das  Metall  nicht  rein,  was  mir  nach  dem  geringen  spe- 
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dfitfcbeu  Gewicht,  welches  ich  ffir  dasselbe  fand,  wahr- 
scheinlich erscheint,  so  kann  es  nur  gemengt  seyn  mit  Pal- 
ladium, Rbodiam  oder  Ruthenium;  denn  das  Platin  und  das 
OsuiiuiB  würden,  da  sie  beinahe  dasselbe  Atomgewicht  be- 
sitzen, seine  specifische  Wärme  nicht  abändern.  E^  ist 
wenig  wahrscheinlich,' dafs  es  Palladium  sey,  wegen  der 
chemischen  Eigenschaften  dieses  Metalls  und  wegen  der 
Natur  des  zur  Darstellung  des  Iridiums  angewandten  Erzes. 
Es  kann  nur  Rhodium  oder  Ruthenium  sejn,  deren  Atom- 
gewicht nur  halb  so  grofs  wie  das  des  Platins  ist,  oder 
auch  ein  noch  unbekanntes  Metall,  dafs  in  gleichem  Falle 
wäre.  £s  ist  zu  wünschen,  dafs  die  Chemiker,  die  sich  in 
diesem  Augenblick  mit  dem  Studium  der  das  Platin  beglei- 
tenden Metalle  beschäftigen,  ihre  Aufmerksamkeit  auf  die- 
sen Punkt  richteten. 


Alnminiun. 

Das  zu  meinen  Versuchen  angewandte  Aluminium  war 
von  Hrn.  Deville  bereitet;  er  hatte  es  zu  vier  Barren 
ausgegossen. 

M  147«nn,80    J47«'«»,80  147F™,80  147«™,80  Uls^ßO  I47s™.80 

p  W™>,335     2«™,335  2«'"»,335  2«f"«,3a5  2«™335  2«™335 

T  97»,34        97%33  97°,2l  96»,82        97%59  97*,76 

&'  25».8I        -28^07  24*,02  26S18        23^92  22^68 

J/^'  5»,5I97      5^3866  5»,636l        5»,4628  5^6974  5».782l 

A  422ff~,54    422«?'«  54  422«™,54  422«™, .54  422«'»  54  422«™,54 

c  0,20471       0,20800  0/20436       0,20581  0,20581  0,20490 

Mittel:    0,26556. 

Das  Product  aus  dieser  speciiischen  Wärme  in  das  Aequi- 
valent  170,98,  welches  man  dem  Aluminium  gewöhnlich 
giebt,  ist  35,15.  Diese  Zahl  ist  etwas  geringer  als  die  ana- 
logen Producte  bei  anderen  einfachen  Körpern;  aUein  diefs 
rührt  davon  her,  dafs  das  von  mir  angewandte  Metall  kei- 
neswegs rein  war.  In  der  That  enthielt  dieses  Metall,  nach 
der  auf  meine  Bitte  von  Hrn.  Salvetat  unternommeneu 
Analyse: 


/ 


406 

BerGcksichtigt  man  die  2  Proc.  Eisen,  welche  das  Me< 
tall  enthält,  so  findet  man  die  spec.  Wärme  des  reinea 
Aluminiums  zu  0,2113,  und  das  Prödact  dieser  Zahl  in 
das  Aequiyalent  ist  36,61. 

Kobalt. 
Die  von  den  HB.  Johnson  und  Matihey  aus  London 
ausgestellten  Sacheq  enthielten  sehr  schöne  Probeu  tou 
Kobalt  und  Nickel;  ich  habe  dieselben  zu  einigen  neuen 
Bestimmungen  ihrer  specifischen  Wärme  benutzt,  obgleich 
beide  unglücklicherweise  noch  Kohle  enthielten^  besooders 
das  Nickel. 


jlf 

218s~,29 

2188~,29 

T 

97»,84 

97»,83 

d' 

25",90 

21  »,80 

Jff 

4»,3861     » 

4«,6110 

A 

422s~,54 

422«~,54 

c 

0,10686 

0.107U6 

Mittel:  U,10696. 

Das  Product  dieser  specifischen  Wärme  in  das  Atom- 
gewicht 369  giebt  39,47«  Diese  specifische  Wärme  ist 
wahrscheinlich  etwas  zu  grofs,  übrigens  aber  identisch  mit 
der,  welche  ich  bei  meinen  früheren  Versuchen  für  das 
Kobalt  fand. 

Nickel. 

Bei  meinen  älteren  Versuchen  fand  ich  für  das  Nickel, 
bereitet  durch  Glühen  des  Oxalats  in  verschlossenen  Ge- 
nifsen,  die  specifische  Wärme  0,1086.  Meine  neuen  Ver- 
suche gaben  mir  einen  etwas  anderen  Werth,  allein  das 
Nickel  des  Hrn.  Johnson  war  sehr  kohlehaltig,  wie  sick 
leiclit  durch  Auflösung  desselben  in  Chlorwasserstoffsäure 
erkennen  liefs. 


jir 

229«™,78 

229«™,78 

r 

97  »,92 

97  «,93 

,r 

21  »,41 

20°,46 

j>f' 

5 ',0295 

5^0854 

A 

452«'",54 

422«5'-,54 

e 

0.1  HO 

0,1109 

Mittel: 

0,11095. 
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tig;keit  ablösen,  und  stellten  dann  die  vollatindigsten  Rry- 
stalle  dar,  zuweilen  von  einem  Durchaiesser  über  3  Milli- 
meter. Diese  Verschiedenheit  rührt  wahrscheinlich  von 
Gefifenwart  einer  kleinen  Menge  Kalium  her. 

Ich  gofs  das  unter  Naphtha  geschmolzene  Natrium  in 
eine  Form  aus.  Dieselbe  (Fig.  15  Taf.  I)  bestand  aus  einem 
schwach  konischen  Mantel  abcdf  an  welchen  sich  ein  in 
der  Mitte  f  durchbohrter  Boden  ca  schrauben  liefs.  Dieses 
Loch  war  durch  einen  ebenfalls  konischen  Stift  verschloi- 
sen.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  in  den  ringfbrmigea 
Raum  gegossen.  Wenn  sie  durch  das  Erkalten  erstarrt  war, 
schrob  man  den  Boden  c  d  ab,  und  nahm  die  Masse  gleich 
wie  den  Stift  ef  heraus;  somit  erhielt  man  das  Natrium 
in  Gestalt  eines  längs  seiner  Axe  durchbohrten  GylinderB. 
Nach  dem  Erkalten  wurde  das  Natrium  wohl  abgewischt 
und  seine  obere  Fläche,  die  mit  der  Luft  in  Berührung  ge- 
standen, abgeschnitten;  dann  wickelte  man  den  Cjlinder 
sogleich  in  ein  Blatt  Zinnfolie,  dessen  Gewicht  zuvor  be- 
stimmt worden  war.  Hierauf  konnte  man  ihn  nach  belie- 
biger Zeit  wägen  und  die  zur  JSestunmung  der  "Wärmeca- 
pacität  uöthigen  Versuche  vorrichten.  Ich  hielt  es  für  nötbig, 
bie  bei  Temperaturen  unter  0®  zu  bestimmen,  um  den  Ano- 
malien auszuweichen,  die  bei  höherer  Temperatur  aus  der 
allmählichen  Erweichung  des  Natriums  erfolgt  seyii  würden. 

Um  die  Substanz  in  eine  gleichförmige  und  genau  be- 
stimmbare Temperatur  zu  versetzen,  bediente  ich  mich  des 
Apparats  (Fig.  16  Taf.  I),  welcher  auch  für  höhere  Tempe- 
ratur anwendbar  ist.  Derselbe  besteht  aus  einem  länglichen 
auf  oinem  Gestelle  ifJV  stehenden  Bottich  CDEF,  durch 
ili*n  oiu  Messiugrohr  ^£  geneigt  so  durchgeht,  dafs  seine 
beiden  offenen  Enden  aufserhalb  münden.  In  die  Mitte 
dieses  Uohrs  wird  die  Substanz  gebracht,  welche  einer  be- 
Miiiiimten  Temperatur  ausgesetzt  werden  soll.  Im  gegen- 
^eii  Fall  ist  der  Natriumcjlinder  K  an  zwei  Seiden- 
"^'^festigt}  die  durch  die  Röhre  AB  gehen  und  von 
verschliefseuden  Stöpseln  gehalten  werden. 
\t  T,  das  mit  seinem  Behälter  in  dem  cea- 
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traten  Kanal  des  NatriuoiGjIinders  steckte,* ist  mittelst  eines 
Propfens  in  dem  Stöpsel  A  eingelassen.  Man  füllt  den 
Bottich  mit  einem  Gemenge  von  zerstofsenem  Eise  und  kry- 
stallisirtem  Chlorcaicium  und  rührt  diefs  Gemenge  beständig 
um.  Die  Temperatur  sinkt  beständig,  aber  es  erfordert 
viel  Zeit,  dafs  sie  ihr  Minimum  erreicht,  was  dann  10  bis 
15  Minuten  stationär  bleibt  Diesen  Moment  pun  wählt 
man  zur  Anstellung  des  calorimetrisdien  Versuchs. 

In  das  Calorimetcr  V  bringt  man  eine  bestimmte  Menge 
Naphtha,  die  zuvor  über  metallisches  Natrium  destillirt  wor- 
den ist.  Allein  man  mufs  den  Wasserwerth  des  so  vor- 
gerichteten Calorimeters  kennen.  Zu  dem  Ende  machte  ich 
mit  diesem  Calorimeter  die  Bestimmung  der  Wärmecapaci- 
tät  des  Bleis  zwischen  der  Temperatur  der  Umgebung  und 
der  des  Siedpunktes  von  Wasser.  Da  die  specifische  Wärme 
des  Bleis  zwischen  diesen  Temperaturgränzen  bekannt  ist» 
so  läfst  sich  aus  diesem  Versuch  der  calorifische  Wasser- 
werth unseres  mit  Naphtha  gefüllten  Calorimeters  herleiten. 
Folgendes  waren  die  also  angestellten  Versuche: 
Gewicht  des  Blei  636«™,45  636«™,45 

spec.  Wärme  desselb.        0«™,03140  0«'- 03 140 

T  96",77  /      97°,Ü76 

f  Sf  14^165  15S085 

/I&  10^1691  10^1691 

logii  2,2071712  2,2104166 

Mittel  von  Log  il  =  2,2087939 
Ich  prüfte  diesen  Werth  durch  einen  Versuch  mit  der- 
selben Bleimasse,   die  in  der  Kältemischung  erkaltet  wor- 
den war;  ich  erhielt: 

P  636«™,45 

T  —      28^030 

d"  +        6",31 

4^'  4",2795 

log  .4  2,1994784, 

Ich    habe   die   specifische    Wärme   des   Bleis   zwischen 
. —  28*^  und  den  gewöhnlichen  Temperatureo  zu  0,0310  an- 
genommen.    Und  wirklich  haben  wir  gefunden: 
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zwischen  +  IS^"  und  +98""...  0,03140  ' ) 
—  78«  und  +  10     ...  0,03065  «  ) 

Das  Mittel  0,310  kann  man  als  güUfg  für  Temperaturen 
zwischen  — 28°  und  +7°  betrachten. 

Der  durch  diesen  Versuch  gef^ebene  Werth  von  logii 
ist  etwas  geringer  als  der,  den  die  beiden  ersten  Versuche 
geliefert  haben.  Ich  nehme  aus  den  drei  ersten  Wertheo 
das  Mittel,  nämlich:  2,2056887. 

Folgendes  sind  nun  die  Resultate,  die  ich  mit  dem  Na- 
trium erhielt: 

Natr.  von  Liebig.  Natr.  von  Rousseau. 

I.                     II.  111.                   IV. 

Cwiclii  des  Natriums     58S"»,918       58«™,918  56«n»,580  hes^JbSO 

Gewicht  der  Zinnfolie       2Rn»,152         2«™,I52  2^"»,700  28*",700 

T  —  34*,573      —  30M26     ~29»,276      —  2P.«28 

*'                     4^7 121          5^0756  7«,242  7*,041 

J&'                 4«,2787          3^,9356  3",7913  3»,a315 

c                       0,29480          2,30267  .  0,29205  0,29742 
Specifische  Warme  des  Zinns     0,0562, 

Die  Versuche  II  und  IV  wurden  angestellt  mit  den  Ha- 
triumcjlindern,  die  zu  den  Versuchen  I  und  III  gedient 
hatten.  Zu  dem  Ende  wickelte  man  vom  Natriumcjlinder, 
sogleich  wie  es  aus  der  Naphtha  genommen  worden,  die 
Zinnfolie  ab,  wischte  ihn  sorgfältig  mit  Josephspapier  ab 
und  brachte  ihn  sogleich  in  die  von  der  Kältemischung 
umgebene  Röhre.  Die  Versuche  III  und  IV  sind  weniger 
genau  als  die  I  und  II,  zunächst,  weil  das  Metall  eine 
stärkere  Veränderung  an  der  Luft  erlitten  hatte  und  dann, 
weil  die  Kältcnnischung  schon  in  der  Temperatur  zu  stei- 
gen anfing,  das  Thermometer  also  zu  Anfange  des  calori- 
metrischon  Versuchs  nur  ein  relatives  Minimum  anzeigte, 
welches  nicht  verweilte  und  welches  weniger  genau  für 
die  ganze  Metallmasse  galt  als  das  absolute  und  stationäre 
Minimum,   bei   dem   die  Bestimmungen  I  und  III  gemacht 

^nn.  Je  chim     et  tie  p/ijs,^    Ser.  IL    T.  LXXUl.  p.  40.      (Ann. 
S.  916. 

U  T,  xxri,  p.  «7a 
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worden  waren.  Es  ist  also  zwecktnäfsig  nur  das  Mittel 
aus  den  „BestiininuDgen  I  und  III  zu  nehinen,  wa3  für  die 
specifische  Wfirme  des  metalliscben  Natriums  giebt:  0/2934. 
Das  Prodnct  aus  dieser  specifischen  Wärme  in  das  Atom- 
gewicht 287,2,  welches  die  Chemiker  fOr  das  Natrium  an- 
nehoien,  ist  84,2;  allein  das  Prodnct  in  die  ttlllfte  143,6 
dieses  Gewichts  ist  42,1.  Nur  dieses  letztere  Product  fällt 
zwischen  die  Gränzen,  welche  wir  für  andere  einfache  Kör- 
per  aufgefunden  haben.  Es  ist  also  klar,  dafs  das  Atom- 
gewicht des  Natriums  143,6  ist  imd  dafs  die  Formel  des 
Natrons  mufs  Na.jO  und  nicht  Na O  geschrieben  werden. 
Man  nimmt  an,  der  Schmelzpunkt  des  Natriums*  liege 
bei  etwa  90®  C.  Ich  wotlte  ihn  genau  bestimmen^  Ich.gofs 
geschmolzenes  Natrium  in  eine  weite  Glasröhre,  tauchte  in 
das  geschmolzene  Metall  ein  Quecksilberthermometer  und 
verfolgte  den  Gang  seines  Erkaltens.  Bei  mehren  Versuchen 
i^urde  das  Thermometer  stationär  bei  einer  Temperatur, 
welche 9  berichtigt  für  den  nicht  in  das  Metall  getauchten 
Theil  des  Stiels,  geuau  97^,63  C.  entsprach.  Die  statio- 
näre Temperatur,  die  sich  während  der  Krjstallisation  des 
flüssigen  Natriums  einstellt,  ist  also  97^,63  und  diefs  ist 
das  einzige  Element  dieser  Art,  welches  sif^h  genau  bestim- 
men läfst. 

Kalium. 

Ich  hielt  es  nicht  für  nöthig,  die  specifische  Wärme 
des  Kaliums  abermals  zu  bestimmen,  da  meine  früheren  Ver- 
suche ')  hinreichen  zu  den  Schlüssen  in  Bezug  auf  das 
Atomgewicht  dieses  Metalls.  Das  Kalium  erleidet  eine  suc- 
cessive  Erweichung  mit  der  Temperatur,  seines  specifische 
Wärme  wird  dadurch  beträchtlich  vergröfsert  und  mau 
findet  also  deren  Werth  zn  grofs.  Allein  ich  habe  einige 
Versuche  zur  genauen  Bestimmung  seines  Schmelzpunktes 
gemacht,  welchen  die  Lehrbücher  der  Chemie  insgemein 
auf  etwa  55^  setzen. 

1)  Amt.    de    cHitn.    et   de  pliys,  Ser.  ill,    T.  XXFl,   p.  266.       (Aon. 
BiJ.  77,  S.  105.) 
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Kalium,  von  Hro.  Rousseau  dargestellt,  wurde  iö  einer 
starken  Glasröhre  unter  Naphtba  geschmohen.  Nach  der 
Erstarrung  desselben  nahm  man  die  Naphtha  fast  gSnilich 
fort,  schmolz  es  abermals  durch  Erhitzung  bis  über  100^  C. 
und  tauchte  mitten  in  dasselbe  äen  Bebdlter  eines  Thermo- 
meters. Man  verfolgte  den  Gang  der  Erkaltung  dieses  Ther- 
mometers, während  die  Röhre  in  der  Luft  gehalten  ward. 
Bei  einem  ersten  Versuch  zeigte  das  Thermometer  durchaus 
keinen. Stillstand.  Es  fiel  allmählich  von  100"  bis  20». 
Allein  als  die  Erkaltungscurve  graphisch  construirt  wurde, 
war  leicht  zu  erkennen,  dafs  dieselbe  gegen  55^  ihre  Gestalt 
völlig  veränderte,  indem  ihre  Ordinaten  von  diesem  Püukte 
aus  viel  weniger  rasch  abnahmen.  Ich  wiederholte  alsdann 
den  Versuch  in  der  Weise,  dafs  ich  das  Thermometer  et- 
was  erschütterte,  um  die  moleculäre  Trägheit  zu  überwin- 
den und  die  Abnahme  der  Fluidität  zcr  erforschen.  Das 
Theriht)meter  sank  bis  zum  Theilpunkt  325  seiner  Scale 
ziemlich  regelmäfsig ;  dann  stieg  es  plötzlich  bis  327,2  und 
blieb  hier  einige  Sekunden  stehen;  darauf  begann  es  wie- 
der zu  fallen,  aber  langsamer  als  zuvor.  Die  Fluidität  des 
Metalls  nahm  allmählich  ab;  beim  Theilpunkt  300  hatte  es 
eine  butterartige  Consistenz,  aber  erst  gegen  280  hin  war 
es  unmöglich  das  Thermometer  zu  bewegen.' 

Der  Theilpunkt  327,2  des  Thermometers,  berichtigt  we- 
gen des  nicht  eingetauchten  Stücks  vom  Stiel,  entspricht 
55^,^3  C.  Daraus  kann  man  schliefsen,  dafs  die  Tempe- 
ratur, bei  welcher  im  flüssigen  Kalium  ^die  Tendenz  zur 
Krjstaliisation  zu  überwiegen  beginnt,  55^,43  C.  ist;  allein- 
sie  wirkt  zu  wenig  kräftig,  um  die  Erkaltung  zu  überwin- 
den und  eine  stationäre  Temperatur  herbeizuführen,  wie 
das  beim  Natrium,  und  im  Allgemeinen  bei  den  plötzlich 
erstarrenden  Körpern  der  Fall  ist. 

Folgendes  ist  übrigens  die  von  mir  beobachtete  Tem- 
peraturen-Reihe. Construirt  mau  sie,  indem  man  die  Zeit  zu 
Abscissen  und  die  Temperatur  zu  Ordinaten  nimmt,  so  kann 
man   erkennen,   welchen  Einilufs   die  während  der  Erstar- 
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ruiig  entwickelte  Wärme  anf  den  Gang  de«^rkaltung  ge-'' 
babt  hat. 
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Aus  dieser  Tafel  sieht  man,  dafs  die  Geschwindigkeit 
regelmSfsig  abnahm  bis  zur  dritten  Minute,  wie  e«  nach 
Newton  seyu  mufs,  weil  die  verlorene  Würmcuienge 
proportional  ist  dem  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Kör* 
pers  Über  die  des  umgebenden  Mittels.  Vod  der  dritten 
Minute  an  begann  die  bei  der  Erstarrung  entwickelte  Wärme 
das  Gesetz  der  Erkaltung  zu  stüreu.  Es  zeigt  sich  ein  beson- 
derer Punkt  in  der  Curve,  und  diese  ist  iu  ihrem  anfäng- 
lichen Gang  gehindert  bis  zur  dreizehnten  Minute,  wo  man 
die  Beobachtung  schlofs.  Wenn  also  das  Kalium  bei  sei- 
ner Erkaltung  aus  dem  tlQssigen  Zustand  die  Temperatur 
Sä"' C.- erreicht,  hat  es  seine  latente. Schmelzwärme  noch 
nicht  vollständig  verloren  ').   . 

Lithium. 
EU   hat   ein   grofses  Interesse,    die   specifische  Wärme 
.  des   Lithiums   zu   kennen,    weil   man  dadurch  entacheiden 
könnte,  ob  das  Lithium  mit  dem  Natrium  und  Kalium  un- 
ter'die  Alkalimetalle,  oder  mit  dem  Barium  und  Calcium 

I)  &of  d!eie)tie  Weis«  beiliromte  ich  auch  die  tt*lioDären  TcTnperatnm 
bei  der  KrjKaltisalloD  dei  Schwerdi  und  dei'Joda  an*  ihrem  Säuiten  Za- 
■land.  Be!  beiden  Kargera  »uckt  dai  Thermomeler  plölilieh  und  bleibt 
irährend  einer  grorien  Zahl  *on  Minulen  Hill  Uthea.  So  Tand  Ich  Rir 
die  l'eiDprralur 

der  KrjilalliialioD  de)  Schwefeli  .  .   1I3';60C. 

-     .  »     Jod* 113,58  ■ 

Beide  TeatpemnreD  sind  beinahe  gleicb. 
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uDter  die  Erdoietalle  zu  vcrsetoeD  wäre,  oder,  anders  ge^ 
sagt,  ob  man  die  Formel  für  das  LithioQ  Li^O  oder  Li O 
zu  schreiben  hätte.  Hr.  Bunsen  hat  neulich  einen  sehr 
bequemen  Procefs  zur  Darstellung  des  Lithiums  durch  Elek- 
trolyse angegeben.  Ich  habe  diese  DarsteHung  versucht 
und  sie  ist  mir  volkommen  geglückt;  allein  es  fiel  mir 
schwer,  mit  dem  Chlorlithium,  welches  ich  mir  verschaffen 
konnte,  die  zur  genauen  Bestimmung  der  Wännecapacität 
nöthige  Menge  des  Metalls  darzustellen.  Ich  zog  es  vor, 
erst  mit  dem  Chlorlithiom  zu  arbeiten  und  dann  später 
zu  dem  Metalle  selbst  überzugehen,  wenn  es  mir  gelänge» 
davon  eine  hinreichende  Menge  darzustellen. 

Das  Chlorlithium  wurde  aus  dem  kohlensauren  Lithion 
bereitet,  welches  sich  von  Hrn.  Batka  aus  Prag  auf  der 
Ausstellung  befand.  Das  Carbonat  wurde  zunächst  mit  kal- 
tem Wasser  gewaschen  und  darauf  in  Chlorwasserstoffsäure 
gelöst,  dann  die  Lösung  eingetrocknet  und  der  fjlück- 
stand  heifs  mit  concentrirtem  Alkohol  behandelt.  Er  löste 
sich  fast  vollständig.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  aber- 
mals eingedampft  und  das  Chlorlithium  in  einem  Silbertiegel 
geschmolzen«  Die  flüssige  Substanz  wurde  in  die  kleine 
Messingform  (Fig.  15  Taf.  I)  gegossen,  aus  welcher  sie  nach 
dem  Erkalten  in  Gestalt  eines  längs  der  Axe  durchbohrteu 
Cylinders  hervorging.  Da  das  Chlorlithium  wenigstens  eben 
so  zerfliefseud  ist  wie  das  Chlorcalcium,  so  wickelte  ich 
es  sogleich  in  Zinnfolie  ein,  und  hing  es  in  den  zu  speci- 
fischen  Wannen  dienenden  Ofen  auf.  Beim  calorimetrischeo 
Versuch  wurde  Naphtha  in  das  Calorimeter  gebracht..  Fol- 
gendes waren  die  so  erhaltenen  Resultate. 

Chlorlilhium     62»™,030  82«"-,  100 

Zinn  2«"",  155  2»''-,365 

T  960,69  97",01 

&'  12°,88  13^79 

/I&'  8 ',9338  11  «,6339. 

Ich  habe  nicht  gesucht,  die  specifisch^  Wärme  des  Cblor- 
lithiums  direct  zu  bestiiuinen  aus  der  Wärmemenge,  die 
das  mit  Naphtha  beladene  Calorimeter  angenommen  hatte. 
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Ich  habe  es  vorgeEogen,  sie  amnittelbar  daraiif  zu  verglei- 
chen mit  der   des  Chlornatrinros,  das  genau  in  dieselben 
Uoistfinde  versetzt  wurde.     Ich  gofs  daher  geschmolzenes 
Chlornatriom  in  dieselbe  Form,  wickelte  es  in  Zinnfolie 
und  bestimmte   seine  Wärmecäpacität  als  das  Calorimeter 
dieselbe  Menge  Naphtha   enthielt.     Folgendes  waren  die 
Resultate: 

Chlornatrium     79«™,410  69«~,330 

Zinn  1«'^895  1«™,525 

T  98^09  97«,3l 

&  I3",28  I5",85 

J&'  ^  8^7369  7^3532. 

Bei  meinen   früheren  Versuchen   fand  sich  die  specific 
sehe  Wärme  des  Chlomatriums  zu  0,21401  ^).    Führt  man 
diesen  Werth  in  die  beiden  Bestimmungen  ein,  deren  Ele- 
mente ich  so  eben  gegeben,  so  kann  man  den  Wasserwerth 
des  mit  Naphtha  gefüllten  Calorimeters  berechnen,  und  fin- 
det somit: 

Aus  Versueh  I     .     .     .     166,03 

II   .     .     .     166  44 
Mittel     ......     166,24. 

Die  beiden  Versuche  mit  Cblorlithinm ,  berechnet  mit 
diesem  Element,  geben  für  die  specifische  Wärme  desselben 

nach  Versuch  I     .     .     .    0,28(^6 
»        II  .     .     .    0,28331 
Mittel      ......     0,28213. 

Das  Prodoct  dieser  spedfischen  Wärme  in  das  Atom* 
gewicht  524,90,  welches  man  gewöhnlich  dem  Chlorlithium 
beilegt,  ist  148,09. 

Bei  den  Chloriden  R,  Cl,  haben  wir  dieses  Product 
gefunden: 

mit  Chlornatrium     .     .     .     156,97 
»     Chlorkalium       .     .     .     161,19. 
Die  für   das   Chlorlithium   erhaltene  Zahl   ist  merklich 
kleiner ;  allein  der  Unterschied  Hegt  in  dem  Sinn,  den  man 

1)  y^/i/i.  de  chim,  et  de  phjrs.,  Ser.  Ili^  T.  /,  p,  154.     (Aon.  Bd  53, 
S.  77.) 
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vorher  «ßhen  .konnte,  denn  man  wird  bemerken,  daüi  im 
AIlgemeiDea  bei  Körpern  eon  gleicher  cheanscken  Zu$am- 
mensetiung  dM  Product  aus  der  spedßschen  Wärme  m  das 
Atomgewicht  desto  kkiner  ist,  als  das  Atomgewicht  weniger 
hoch  ist. 

Bei  den  Chloriden  von  der  Form  RCI2  ist  übrigens 
diefs  Product: 

beim  Cbiornatrium     .     .     .     114,79 
»      Chlorbarjum  .     116,44. 

Daraus  glaube  ich  schliefsen  za  dürfen,  dafs  dem  Chlor- 
lithium die  Formel  R,  CI,  zukomme,  und  das  Lithium 
unter  die  Alkalimetalle  und  nicht  unter  die  alkalischen  Elrd- 
metalle  zu  stellen  sey.  Da  indefs  das  Product  aus  der  spe- 
cifischen  Wärme  in  das  Atomgewicht  beim  Chlorlithiom  be- 
deutend geringer  ist  als  beim  Chlorkalium  und  Chlorna- 
trium, so  wäre  es  nützlich,  diesen  Schlufs  durch  eine  Be- 
stimmung der  specifischen  Wärme  des  isolirten  Metalles 
z^  prüfen;  ich  werde  nicht  verfehlen,  es  zu  thun,  sobald 
es  mir  gelingt,  mir  eine  hinlängliche  Menge  davon  zu  ver- 
,schaffen. 

Tellur. 

Ich  habe  früher  über  die  specifische  Wärme  des  Tel- 
lurs einige  Bestimmungen  gemacht  und  dazu  verschiedene 
Stücke  vierwandt,  die  sich  in  Mineraliensammlungen  und  in 
'Niederlagen  chemischer  Producte  zu  Paris  vorfanden.  Ich 
fand  dabei  die  Zahl  0,05155,  welche  multiplicirt  mit  806,4, 
dem  Aequivalent  des  Tellurs,  das  Product  41,57  gab.  Diefs 
Product  ist  etwas  gröfser  als  man  es  insgemein  bei  einfa- 
chen Körpern  findet,  deren  Reinheit  nicht  zweifelhaft  ist 

Die  Ausstellung  enthielt  aus  Oesterreich  schöne  Pro- 
ben von  Tellur,  welche  in  der  Münze  zu  Wien  von  Hrn. 
AI e<x ander  Löwe  dargestellt  waren.  Ich  liefs  die  Ge- 
legenheit nicht  entgehen,  einige  neue  Versuche  mit  einer 
Substanz  anzustellen,  von  der  ich  glauben  mufste,  dafs  sie 
reiner  sey  als  die  zu  meinen  früheren  Versuchen  ange- 
wandte.    Eine  von  Hrn.  Löwe  veröffentliche  Notiz  giebt 
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da%  von ^ ihm  befolgte  Darslellungsverfahreii  an;  ich  Will 
es  hier  kurz  anführen. 

Das  Erz  ist  das  Gold-  und.  Blei -hakige  Telluret  von 
Offenbauya  in  Siebenbürgen,  weichet  in  100  Theilen  durch- 
schnittlich ^  Theile  Gold,  5  Theile  Tellur,  30  Theile  Blei 
(als  Sulfuret)  und  Gangmasse  enthält.  Nachdem  es  in  Schlich 
verwandelt  worden ,  'wurde  es  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure behandelt,  um  die  Carbouate  aufzulösen,  dann 
in  einem  BJeikessel  mit  concentrirter  Schwefelsäure  über- 
gössen, welche  den  Bleiglanz  in  unlösliches  schwefelsaures 
Bleioxjd  verwandelte,  und  das  Tellur  als  schwefelsaures 
Telluroxyd  löste.  Die  durch  Ruhe  abgeklärte  Flüssigkeit 
ward  in  ein  anderes  Bleigefäfs  gelassen,  weFches  Wasser 
enthielt  mit  einem  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure,  um 
die  Abscheiduug  des  Telluroxyds  zu  verhüten. 

Aus  dieser  Lösung  kann  man  das  Tellur  durch  metalli- 
sches Zink  fällen;  allein  es  wäre  dann  sehr  unrein,  weil  sich 
ihm  alle  anderen  durch  das  Zink  fällbaren  Metalle  und  über- 
diefs  die  in  Zink  selbst  enthaltenen  beimengten.  Besser  ist^ 
diese  Fällung  durch  schweflige  Säure  zu  vollziehen.  Das 
gefällte  pulverförmige  Tellur  wird  dann  in  einem  Tiegel 
zu  einem  Regulus  geschmolzen. 

Um  das  Tellur  chemisch  rein  zu  erhalten ,  mufs  man 
das  durch  schweflige  Säure  gefällte  Metall  in  einem  Strom 
von  Wasserstoff  destilliren.  Darauf  schmilzt  man  es  in 
einem  Tiegel  zusammen.  Je  reiner  es  ist,  je  weifser  ist 
sein  Metallglanz  und  auf  der  Oberfläche  zeigt  es  krystal* 
linische  farrnkrautähnliche  Verzweigungen,  ähnlich  wie  man 
sie  gewöhnlich  auf  dem  Antimon  wahrnimmt.  Seine  Dich- 
tigkeit ist  nach  Hrn.  Löwe  6,18. 

Ich  machte  die  Versuche  ers.t  mit  einem  blofs  durch 
schweflige  Säure  gefällten,  darauf  mit  einem  im  Wasser- 
stoffstrom destillirten  Tellur. 

Nicht  destUlirtes  Tenor. 
M         167«5™,34         1678™,34        167«'*,34        167»'",34 
T  970,57  98°,21  98«,17  98^06 

»'  20^00  21°,48  22«,27  20^66 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XCVUI.  ^^  ^ 
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A&'         1",5988  1»,5680  1°,5505  l°,5752 

A         422«'",54        4225™,54        422s~,54        422«~,54 
c  0,05205  0,05160  0,05158  0,05136 

Mittel    .    .    0,05165  ')• 
Das  Proäuct  der  specifischen  WSrme  in  das  Atomge- 
wicht 806,5  ist  41,65. 


DestUlirtea  Tellur. 

Jf 

1488™,5 

148s~,15 

T 

98°,28 

98»,33 

&' 

17»,88 

18  »,92 

Aß> 

1°,3384 

1°,3191 

A 

4228™,54 

422«™,54 

c 

0,04748 

0,04727 

Mittel     .     . 

0,04737. 

Das  Product  der  specifiscbeo  Wärme  in  das  Atomge- 
wicht ist  38,20.  —  Dieses  letztere  Resultat  mufs  ange- 
nommen  werden;  man  sieht,  es  liegt  zwischen  den  Gräo- 
zen,  welche  wir  für  recht  reine  einfache  Körper  gefunden 
haben. 

Selen. 

Zu  meiner  früheren  Bestimmung  der  specifischen  Wärme 
des  Selens  nahm  ich  vereinigt  die  Proben,  welche  sich  io 
verschiedenen  Sammlungen  zu  Paris  befanden,  kleine  Stäbe 
oder  Medaillons  mit  dem  Bildnifs  von  Berzelius.  Ich 
fand  damit  die  specifische  Wärme  0,08371,  welche  Zahl 
mit  dem  Atomgewicht  491  multiplicirt,  das  Product  41,097 
giebt. 

Auf  der  Ausstellung  befand  sich  eine  grofse  Menge 
Selen  von  Hrn.  Batka  aus  Prag.  Ich  ergriff  4ie8e  Ge- 
legenheit, um  neue  Versuche  zu  machen,  und  habe  dadurch 
mehre  sonderbare  Eigenschaften  dieses  Körpers  kennen  ge- 
lernt. Dieses  Selen  war  nicht  ganz  rein;  es  enthielt  unge- 
fähr 2  Proc.  Tellur;  allein  diese  Menge  ist  zu  gering,  um 
die  physischen  Eigenschaften  des  Selens  zu  ändern,  fir. 
Salvetat's  Zerlegung  desselben  ergab  übrigens 

1 )  Was  mit  dem  Ergebnifs  meiner  früheren  Yersnche  identisch  ist. 
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Nach  Hrn.  Sacc  ')  erweicht  das  Seien  bei  200°  C.  and 
schmilzt  vollstfindig  bei  250^  C.  Erkaltet,  beginnt  es  bei 
150''  C.  zähe  zu  werden,  hört  bei  200^  C.  auf  an  der  Ther- 
mometerkugel zu  haften;  gesteht  bei  155^  C.  an  den  Rän- 
dern des  Gcftifses,  und  erstarrt  vollständig  bei  150®  C.  Dar- 
aus könnte  man  schlieCsen ,  sein  Schmelzpunkt  sey  200^  C. 
und  sein  Erstarrungspunkt  150^  C.  Indefs,  da  sich  der 
letztere  nicht  mit  Genauigkeit  festsetzen  läfst,  weil  das  Se^ 
len  lange  teigig  bleibt,  ist  zu  glauben,  dafs  sein  Erstar- 
rungspunkt, wie.  sein  Schmelzpunkt,  auf  200°  C.  2u  ver- 
legen ist,  und  dafs  er  sich  kuiid  giebt  durch  den  Moment, 
wo  das  geschmolzene  Selen  an  der  eingetauchten  Thermo- 
meterkugel zu  haften  aufhört 

Die  von  diesen  beiden  Chemikern  dem  Selen  beigeleg. 
ten  Kennzeichen  sind  wenig  genau.  Die  Versuche,  welche 
ich  mit  einer  Selenmasse  von  etwa  250  6rm.  anstellen 
konnte,  haben  mir  erlaubt,  sie  besser  festzustellen^). 

Das  Selen  existirt  nämlich  in  zwei  isomeren  Modifica- 
Honen,  einer  glasigen  und  einer  metallischen*  In  diesen 
beiden  Zuständen  bat  das  Selen  sehr  verschiedene  Eigen- 
schaften, und  der  Uebergang  aus  dem  einen  in  den  andern 
ist  von  sehr  sonderbaren,  leicht  nachweisbaren  Erscheinun- 
gen begleitet. 

Schmilzt  mau  Selen  bis  zum  Zustande  vollkommner 
Fluididät  und  giefst  es  in  eine  Rinne,  gebildet  aus  einem 
dönnen  Messingblech,   oder  in  eine  Glasröhre,  so  erstarrt 

1)  j4nn.  de  chim,  et  de  phys,,  Sen  III,   T.  XXI,  p.  120. 

2)  AU  ich  diese  Abhandlung  niederschrieb,  kannte  ich  nur  die  angefahrten 
Untersuchungen  über  das  Selen.  Seitdem  habe  ich  Kenntnifs  erhalten 
von  einer  Abhandlung,  d!e  Hr.  Mitscherlich  im  Juni  1855  in  der 
Akaderoie  zu  Berh'n  gelesen  hat,  zur  Zeit,  da  ich  mit  meinen  Yersachen 
beschäftigt  war.  Eine  üebersetzung  derselben  fmdet  sich  in  diesem  Hefte 
der  Annales.  Man  sieht  daraus,  dafs  Hr.  Hittorff  vor  mir  die  Warme- 
Entwjckelung  beim  Selen  im  Moment  seiner  molecuUren  Veränderong 
beobachtet  hat  (s.  diese  Ann.  Bd.  84,  S.  214  (P.));  allein  die  von  ihm 
angegebene  Wärmemenge  ist  viel  geringer  als.  die  von  mJl-  gefundene. 
Ich  habe  defsungeachlcl  geglaubt,  die  ursprungliche  Abfassung  meiner 
Arbeit  beibehalten  zu  müssen;  sie  giebt  die  Versuche  in  der  Ordnung, 
in  welcher  sie  angestellt  wurden. 
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es  zu  eiuer  schwarzen  glänzeudeu  Masse,  deren  Bruj;h  voll- 
kommen dem  eines  schwarzen  Glases  oder  des  Obsidians 
ähnelt  und  durchaus  kein  metallisches  Anseheir  hat.  Diese 
glasige  Masse  zeigt  in  sehr  dünnen  Splittern  beim  Durch- 
sehen eine  rubinrothe  Farbe.  Ihr  Pulver  bleibt  unter  der 
Pistille  grau  und  die  rothe  Farbe  entwickelt  sich  erst,  wenn 
man  die  Pistille  auf  ein  Blatt  Papier  streicht.  Ich  habe  das 
Selen  beständig  in  diesem  glasigen  Zustand  erhalten,  wenn 
^ich  es,  nach  dem  Schmelzen,  sogar  langsam  erkalten  liefs. 

Erhitzt  man  dagegen  das  glasige  Selen  in  der  Weise, 
dafs  seine  Temperatur  sehr  langsam  steigt,  so  sieht  man 
im  Moment,  wo  das  Thermometer  96  oder  97°  C.  zeig^ 
seine  Temperatur  mit  einem  Male  sich  rasch  erheben  und 
in  wenig  Minuten  über  200  bis  230^  C.  hinausgehen.  Un- 
tersucht man  darauf  die  Substanz,  so  sieht  man,  dafs  ihr 
phj^sischer  Zustand  vollständig  umgewandelt  ist.  Ihre  Ober- 
fläche zeigt  eine  bläulich  graue  Farbe  und  einen  ganz  me- 
tallischen Glanz.  Ihr  Bruch,  statt  glasig  zuseyu,  ist  fein- 
körnig metallisch,  und  ähnelt  vollkommen  dem  von  grauem 
Roheisen.  Die  Masse  plattet  sich  unter  dem  Hammer  be- 
merklich ab  bevor  sie  reifst,  und  der  Eindruck  zeigt  einen 
sehr  ausgeprägten  Metallglanz.  Die  Feile  giebt  ebenfalls 
der  Oberfläche  eine  Metallpolitur.  Kurz  in  dijeser  Modifi- 
cation  zeigt  das  Selen  den  Metallcharakter  eben  so  ausge- 
prägt wie  das  Tellur. 

Das  glasige  Selen  kann  mehre  Stunden  lang  in  einer 
Temperatur  von  90°  gehalten  werden,  ohne  dafs  es  die 
isomere  Modificatiou  erleidet. 

Das  metallische  Selen  ist  ein  besserer  Wärmeleiter  als 
das  glasige.  Diese  Thatsache  ist  bei  der  Bestimmung  seiner 
specifischen  Wärme  leicht  zu  erweisen.  Bei  dem  glasigen 
Selen  bedarf  es  zwei  oder  drei  Mal  so  viel  Zeit  als  bei 
dem  metallischen,  ehe  das  Thermometer  des  Calorimeters 
^seia  Temperatur- Maximum  anzeigt. 

Selen,  geschmolzen  bei  einer  Temperatur  von  über 
-300°  C.  wurde  in  kaltes  Wasser  gegossen;  es  erstarrte  in 
grofsen  durcheinander  liegenden  Fäden  von  glasigem  Bru  ' 
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uod  grober  Härte.  Die  Masse  leigte  dasselbe  Aosdieo, 
wie  wenn  man  sie  nach  der  Sdunelzung  hatte  erkalten 
lassen. 

Das  glasige  Selen  verliert  seine  charakteristischen  Eigen- 
Schäften  nicht  durch  das  Pulvern.  Ich  brachte  frisdi  ge- 
pfilvertes  Selen  in  eine  Glasröhre,  in  deren  Axe  sidi  ein 
Qnecksilberthermometer  befand,  und  versetzte  die  Röhre 
in  den  auf  100^  C.  gehaltenen  Ofen  für  die  spedfisdien 
Wärmen.  Als  das  Thermometer  97°  erreicht  hatte,,  sti^ 
es  plötzlich  sehr  rasch,  stieg  bis  160°  C  Die  Masse  hatte 
nun  ihr  Ansehen  verändert,  war  zusammengebacken  und 
metallisch  aussehend. 

Das  als  rothes  Pulver  aus  seinen  Lösungen  gefällte 
Selen  gehört  zur  glasigen  Modification.  Um  mich  davon 
zu  überzeugen,  löste  ich  50  Grm.  Selen  in  Salpetersäure, 
trocknete  die  Masse  ein,  löste  sie  wieder  in  Wasser  und 
fällte  das  Selen  durch  einen  Strom  von  schwefliger  Säure. 
Der  Niederschlag  wurde  mit  Wasser  gewaschen  und  im 
Vacuo  getrocknet.  Das  pulverförmige  Selen  wurde  ringsum 
den  Bebälter  eines  Thermometers  in  eine  Glasröhre  ge- 
schüttet und  mit  derselben  im  Ofen  bis  100°  erhitzt.  Ge- 
gen 94°  nahm  das  Thermometer  einen  sehr  rasch  steigen- 
den Gang  an  und  erhob  sich  bis  150°.,  Das  Selen  backte 
zu  mehren  metallisch  grauen  Massen  zusammen  und  liefs 
vom  Thermometer  los.  Eben  deshalb  stieg  das  Thermo- 
meter nicht  weiter. 

Folgendes  sind  die  Versuche,  die  ich  über  die  specific 
sehe  Wärme  des  metallischen  Selens  anstellte: 


M 

I12B™,20 

112s"»,20 

2008™,90 

200«"",90 

T 

98»,13 

98°,33 

96  »,08 

97  ",69 

d-' 

21  ",25 

23  ",88 

20",14 

16  »,49 

/!& 

1»,9454 

n°,8952 

3<',4289 

3",2543 

A 

4228™,54 

422»™,54 

422«™,54 

422«",54 

c 

0,07517 

0,07563 

0,07675 

0,07709 

Mittel     .     .     0,07616. 
Das  Atomgewicht  des  Selens  ist  491.    Das  Product  der 
specifischcn  Wärme  in  dasselbe  is  t  37,39,  und  liegt  inner- 
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.halb  der  Gräiizen,  welche  wir  für  andere  eiufache  Körper 
g^efunden  haben. 

Beim  glasigen  Selen  konnte  ich  den  gewöhulicheu  Ap- 
parat nicht  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  au« 
wenden,  weil  dasselbe  schon  bei  93^  C.  die  isomere  Um- 
wandlung erleidet.  Ich  habe  mich  daher  des  Apparats 
Fig.  16  Taf.  I  bedient,  dabei  den  Bottich  mit  heifsem  Was« 
ser  gefüllt.  Das  Wasser  dieses  Bottichs  wurde  durch  eine 
Gaslampe  in  stationärer  Temperatur  erhalten  und  durch 
den  Agitator  mnpq  fortwährend  umgerührt. 

Das  frisch  geschmolzene  Selen  wurde  in  das  kleine 
Messinggefäfs  Fig.  15  Taf.  I  gegossen  und  mit  demselben, 
in  die  Röhre  AB  gebracht,  gehalten  durch  zwei  pbeu  und 
unten  an  diesem  Gefäfse  befestigten  Seidenfäden,  um  es 
leicht  in  das  Calorimeter  hinablassen  zu  können. 

Gewicht  des  Selens  188«™,5  185»~,6 

Gewicht  des  Messinggefäfses       81k"",2  818™,2 

T  87%285  77^338 

&'  I9°,49  i7^93 

J&'  4°,4333  3°,7614 

A  4228"»,54  4228«,54 

c  0,1036  0,1026 

Mittel  0,1031. 
Die  hier  für  das  glasige  Selen  gefundene  specifische 
Wärme  ist  also  viel  gröfser  als  die  für  das  metallische,  da 
letztere  nur  bis  0,07616  steigt.  Allein  dieser  Unterschied 
kann  davon  herrühren ,  dafs  das  glasige  Selen  viel  leichter 
durch  die  Wärme  erweicht  als  das  metallische,  und  daia^ - 
ersteres  bei  80  oder  90°  C,  schon  einen  bedeutenden  Theil 
seiner  latenten  Schmelzwärme  pnthält. 

Um  zu  entscheiden,  ob  das  Selen  in  seinen  beiden  iso- 
meren Zuständen  verschiedene  specifische-Wärmen  besitze» 
war  es  uöthig,  diese  bei  sehr  niederen  Temperaturen  zu 
bestiiQmen,  wo  keine  der  beiden  Varietäten  des  Selens  eine 
merkliche  Erweichung  erleidet.  Das  Selen  wurde  zuvor 
in  die  gewöhnliche  Form  gegossen ;  es  hatte  also  dann  die 
Gestalt  eines  dicken  Cylinders  mit  einem  Kanal  in  der  Axe, 
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in  welchen  der  Behälter  des  zur  Bestimmang  der  Tempe- 
ratur dienenden  Thermometers  geschoben  wurde.  Der  Cj- 
linder,  befe8tig;t  an  zwei  Seidenfäden,  wurde  mitten  in  dei 
Röhre  AB  (Fig.  16  Taf.  I)  gehalten  und  der  Bottich  CBEt 
gefQlit  mit  einer  Kältemischung  von  Eis  und  krystallisirt^ 
Chlorcalcium  y  welche  man  beständig  umrQhrte«  Man  ve^ 
folgte  das  Erkalten  des  Thermometers  bis  zu  seinem  Mi- 
nimum,  welches  gewöhnlich  10  Minuten  anhielt.  Folgen- 
des sind  die  Resultate,  die  ich  mit  glasigem  und  mit  me- 
tallischem Selen  erhielt. 


glasiges 

Selen. 

metallisches  Selen. 

p 

209«~,615 

209«~,615 

209«™,57 

209«~,57 

r  - 

-  27°,408     - 

-  20°,516 

—  20»,270 

—  15",852 

*• 

8»,44l 

6°,99 

7°,019 

6»,774 

A& 

1°,3254 

l'',0202 

0»^91l 

0»,8496 

A 

422«~,54 

422s~,54 

422«™,54 

422«~,54 

e 

0,07461 

0,7476 

0,07323 

0,07570 

Mittel:    0,07468  0,07446. 

In  niedrigen  Temperaturen  also  hat  das  Selen  in  sei- 
nen beiden  isomeren  Zuständen  eine  gleiche  Wärmecapa- 
cität  Dieses  Resultat  ist  ähnlich  dem,  welches  ich  schon 
für  die  beiden  isomeren  ModiGcationen  des  Phosphors,  des 
gewöhnlichen  und  des  rothen,  nachgewiesen  habe.  In  die- 
sen beiden  so  verschiedenen  Zuständen  hat  der  Phosphor 
beinahe  gleiche  Wärmecapacitäten ').  Ebenso  bieten  die 
glasige  und  die  porcellauartige  arsenige  Säure  nur  einen  ge- 
ringen Unterschied  in  ihren  Wärmecapacitäten  dar.  Defs- 
ungeachtet  ist  es  merkwürdig,  dafs  die  aufserordentliche 
Wärme  Entwickelung,  welche  bei  Umwandlung  des  gla- 
sifon  Selens  in  das  metallische  stattfindet,  keine  Veräbde- 
ninir  \\\  der  Wärmecapacität  dieses  Körpers  mit  sich  führt. 

^)a«  Selen  besitzt  keinen  bestimmten  Schmelz-  oder  Er- 

urspunkt.    Erhitzt  man  es,  so  erweicht  es  allmählich 

I  nkht  eher  vollkommen  flüssig  als  bei  über  250^. 

•,  H  iit  phrs.  Str.  lil,  T.  XXXFill,  p.  129.    (Ann 
I 
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JederoDann- neifs,  dafa  mao  es  in  seipem  zShen  Zustand« 
xn  aehr  feinen  Fäden  ausziehen  kann.  Ich  schmolz  eine 
grofse  Masse  Selens  in  einer  weken  Glasröhre,  hielt  mit- 
ten in  der  Flüssigkeit  ein  Qaecksilbertbemionieter  imd  ver- 
folgte die  Erkaltung  desselben  von  Minute  zu  Minute.  Von 
260"  C.  bis  40°  C.  war  der  Gang  dieses  Thermometers 
vollkommen  regelmafsig;  an  keinem  Punkte  bemerkte  man 
jene  mehr  oder  lange  Stillstandszeiten,  die  juan  im  Mo- 
ment, da  Körper  aus  dem  flüssigen  Zustand  in'  den  star- 
ren fibergehen,  immer  beobachtet.  Idi  gebe  hier  die  Reihe 
der  beobachteten  Temperaturen  von  Minute  zu  Minute. 


137»,45 
130  ,9 
124  fi 


Um  die  Erkaltung  zu  verlangsamen,  stellte  ich  bei  ei- 
nem zweiten  Versuch  die  Röhre,  welche  das  Selen  ent- 
hielt, in  den  Ofen  von  100"  C.     So  ergab  sich: 


0.00 

-f-0,09 

-F0,2l 

-t-0^7 

-t-O.« 

-1-0.57 

-h0.ll 

—  0,48 

0,58 

0,53 

0,42 

0,32 

0,24 

0,18 

0,15 

0,10 

0,12 

0,12 


24P,« 

11» 

142»,0 

1\25 
1  ,25 
1  ,10 
0,90 
0,90 
0  .85 
0  ,75 
0  ,75 
0  .80 
0  ,80 
0  ,70 
0  .80 
0  ,77 
0  ,69 
0,60 
0  ,46 
0  ,36 
0  ,32 
0  ,12 
0  ,04 

1I2',55 

229  ,8 

140  ,75 

113  ,0 

219  ,3 

139  ,65 

114  .05 

210  ,2 

138,75 

115  ,9 

201  ,7 

'/■:: 

137  ,85 

117  ,9 

194  ,4 

3 
3 
2 
2 

JÄ 

137  ,0 

120  ,75 

187  ,6 

136  ,25 

121  ,3 

181  ,6 

■JS 

135  ,5 

118  ,9 

175  ,95 
170  ,9 

2S 
5 
0 

134  ,7 
133  ,9 

116  ,0 
113  ,35 

166  ,4 

133  ,2 

111  ,25 

162  ,4 

129  ,2 

109  ,65 

158  ,8 

125  ,35 

108  .45 

155  ,6 

121  ,9 

107  ,55 

152  ,9 

119  ,1 

Ä'i     106  ,8 

lÖO  .4 

116  3 

3SX    106  ,3 

148  ,1 

115  ,0 

105  .7 

146  ,3 
144  ,7 
143  ,25 

I 

,6 
,45 

113  ,40 
112  ,80 
.112  ,60 

105  .1 

426 

Man  wird  bemerkeD,  dafs  die  ErkaltaDg  fast  regelmä- 
fsig  fortging  bis  zur  Minute  55,  wo  das  Thermometer 
116^,8  zeigte,  und  dafs  dann  ihre  Geschwindigkeit  auf  eine 
anomale  Weise  abnahm  bis  zur  Minute  75«  Von  Minute 
75  bis  80  blieb  das  Thermometer  fast  stillstehen,  darauf 
nahm  es  einen  steigenden  Gang  an  bis  zur  Minute  110^ 
wo  es  121^3  zeigte,  fast  S.Grad  mehr  als  bei  Minute  80. 
Von  da  au  befolgte  es  wieder  ein^n  ziemlich  regelmäCsig 
fallenden  Gang. 

Die  einzige  Anomalie  bei  der  Erkaltung  trat  also  gegen 
120^  C.  ein  9  und  der  umgekehrte  Gang,  den  das  Thermo- 
meter einschlug,  beweist,  dafs  damals  die  Erstarrung  rasche 
Fortschritte  machte ,  oder  eine  Molecularbewegung  eintrat, 
welche  eine  beträchtliche  Wärmemenge  entwickelte.  Diefs 
ist  übrigens  nicht  die  Bewegung,  welche  das  glasige  Selen 
in  metallisches  umwandelt,  denn  die  nach  der  Minute  165 
aus  dem  Ofen  genommene  Seleumasse  zeigte  noch,  nach 
vollständiger  Erkaltung,  ein  glasiges  Ansehen  auf  dem 
.Bruch. 


Verfluche  über  die  Wärme -EntwickelUDg  des  Selens  im  Moment 

seiner  isomeren  Umwandlung. 

Ich  wollte  so  genau  wie  möglich  bestimmen,  welche 
Wärmemenge  das  Selen  entwickelt,  wenn  es  in  dem  bis 
lOQ^  C.  erhitzten  Ofen  seine  isomere  Umwandlung  erleidet. 
Zu  dem  Ende  gofs  ich  das  Selen  in  die  Form  Fig.  15  Taf.  1, 
wie  vorhin,  nur  dafs  ich  den  vollen  Stab  ab  durch  eine  an 
beiden  Enden  offne  Röhre  von  sehr  dünnem  Messing  ersetzte. 
Die  so  mit  Selen  gefüllte  Form  wurde,  nach  ihrer  Erkaltung, 
in  dem  bis  100^  C.  erhitzten  X)fen  aufgehängt  und  dabei 
der  Behälter  des  Thermometers  in  den  centralen  Kanal  ge- 
steckt.^ Um  zu  verhindern,  dafs  der  Luftstrom,  der  sich 
nothweudig  in  dem  Moment  einstellen  mufste,  wo  das  Se- 
len Wärme  entwickelte,  das  Thermometer  nicht  zu  sehr 
erkältete,  klebte  ich  eiue  Oblate  auf  die  untere  Oeffnung, 
Folgende  Temperatur -Reihe  wurde  beobachtet. 


84  ,35   "'S      161  ,4 }  53.«      1&3  ,25 

88  ,15   „'S      177  ,2 )  ISO  ,6 

193  ,«\  147,7 

201  ,5  i  145  ,1 


0  ,33 
0  ,30 


0  ,3C 

0  ,35 

0  ,38 

0  ,45 

0  ,55 

0  ,50 


210  ,M  .>^      1«,6 

140  ,1 
137  ,9 


98  ,65  "  '™  214  ,1  (  ""••  130  ,2  J  '' 

99  ,3  "  '™  213  ,9 )  ,  „  128  .25  |  •*» 
IM  ,05  !;  ',?  212  ,0  ~V„  127  ,0  [  'f" 
100,8  l'l^  208,0--^'*  125.6  J  •* 

101  ,7  Y  'Z  200  ,8  ^  124  ,2  J  •* 

102  ,9  \  'i^  192  ,8  ,  118  ,35  *  % 

104  ,1  [  '™  185  ,2  ^  113  ,95  "  '22 

105  ,7  *  '^^  179  ,1  110  .6  «  '*' 
107  ,8  I  ■'?  173  ,4  108  ,0  "  '** 

,110  ,67  j.  'l'  16B  ,6  . 

:il5  ,3  *  '^  164  ;5  *' 

Aus  dieser  Tafel  sieht  man,  dafs  das  Thermometer  bis 
'Zum  Grad  93  beBtSodig  mit  abnebmender  Geschwindigkeit 
stieg,  wie  das  seyu  mufs,  weil  es  sich  der  umgebendeD 
Temperatur,  die  100°  betrug,  uäherte;  alleio  vom  Grade  94 
ao  beschleuiiigte  sich  der  steigende  Gang  des  Thermome- 
ters, anfangs  schwach,  darauf  stärker.  Bei  Minute  61  über- 
stieg das  Thermometer  die  umgebende  Temperatur.  Von 
Miaute  71  bis  Miuute  72  hob  es  sich  um  53  Grade;  darauf 
verlaogsamte  sich  sein  steigeuder  Gaug,  und  bei  der  Mi- 
nute 73  zeigte  dieser  sein  Maximum  bei  214".  Von  hier 
an  schlug  das  Thermometer  einen  siukeudcu  Gang  ein,  der 
sieb  anfangs  bis  Minute  78  beschleunigte,'  weil  die  Substanz 
QO^  Wärme  aussandte,  welche  die  Wirkung  der  erkalten- 
dea  Orsachen  theilweis  compensirte;  endlich  verlangsanite 
sidi  die  Erkaltuugsschaelligkcit,  da  der  Temperatur -Ueber- 
schufs  immer  geringier  wurde.  Einleuchtend  ist  übrigens, 
dafs  diese  Ueberhebung  der  Temperatur  um  mehr  als  114 
Grade  viel  geringer  ist  als  die,  welche  stattgefunden  hätte, 
wenn  die  in  Folge  der  Molecular-Umwaudlung  eingetretene 
Warme-Entwickelung  statt  succcssive,  plölilich  erfolgt  vü\ft 
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and  die  Sabstanz  Dicht  gezwungen  gewesen,  ihre  l^Snae 
mit  den  fremden  Körpern  zu  theilen  und  tod  derselben 
andi  durch  Ansstrahlong  za  Tcrlieren. 

Bei  dem  Verrach,  der  uns  beschäftigt,  betrog  das  Ge- 
wicht  des  Selens  200  Grm.  Angenommen  seine  spedfisdie 
Wärme  sej  0,0769,  wie  wir  sie  zwisdien  15  ond  90**  ge- 
fanden, so  entspricht  diefs  Seleniam  hinsiditUcb  seiner 
Wärmecapadtät  15,42  Grm.  Wasser.  Das  MessiDjggeiäs, 
worin  es  sich  befand,  wog  81,15  Grm.  nnd  entspricht 
7,70  Grm.  Wasser.  Man  kann  annehmen,  dafs  dieses  Ge- 
fäfs  dieselbe  Temperator  hatte  wie  das  darin  enthaltene  Se- 
len. In  diesem  Falle  wörde  man  haben,  wenn  x  die  Tem- 
perator vorstellt,  bis  zo  welcher  das  Selen  sich  erhoben 
hätte,  wenn  es  allein  da  gewesen  wäre: 

15,42 .  X  =  (15,42  +  7.70) .  114,  woraos  x  — 170°,9. 

Mithin  würde  die  Temperatur  des  Selens  om  171°  ge- 
stiegen sejn,  wenn  es  allein  gewesen  wäre;  ond  hierbei 
ist  noch  die  Wärme  vemachlässigt,  welche  onser  complexes 
System  in  dem  Ofen  dorcb  Aosstrahlong  verlor,  von  Mi- 
note  61  an,  wo  es  anfing  die  Temperator  des  Ofens  zu 
überschreiten,  bis  zur  Minute  73,  wo  es  sein  Temperator- 
Maximum  erreichte. 

Man  kann  nicht  aonehmeu,  dafs  im  Moment,  wo  das 
Thermometer  sein  Temperatur-Maximum  anzeigte,  die  Mole- 
culartransformatiou  vollendet  war  und  die  Wärmequelle  zn 
wirken  aufhörte;  denn  von  Minute  73  bis  Minute  78  war 
die  Erkaltungsgeschwindigkeit  eine  zunehmende,  was  be- 
weist, dafs  eine  stets  abnehmende  Wärme -Entwickeluug 
sich  der  normalen  Erkaltung  des  Systems  widersetzte.  Wir 
wollen  annehmen,  dafs  die  erwärmende  Ursache  bei  der 
Minute  78  zu  wirken  aufhörte,  und  dafs  von  diesem  Mo- 
mente  an ,  die  Erkaltung  proportional  geschah  dem  Ueber- 
schufs  der  Temperatur  des  Systems  über  die  des  umgeben- 
den Mittels;  dann  können  wir  approximativ  berechnen, 
welche  Temperatur  das  System  von  Minute  Gl^bis  Minute  73 
durch  Ausstrahlung  verlieren  mufste. 

Der  Tempera tyir Verlust  während  jeder  Minute,  von  Mi- 
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Mithiu  hätte  das  System  während  der  steigenden  Periode 
des  Thermometers  dorch  Aasstrafalung  verloren  10^,97. 
"Wegen  dieser  beiden  Ursachen  war  das  gesammte  Steigen 
des  Thermometers  zu  gering  um  27^,8  -f-  10^,97  oder  um 
38^77. 

Wenn  also  die  Verluste  durch  Ausstrahlupg  nicht  exi- 
stirt  hätten,  würde  das  Thermometer  auf  214<'-|-3&^,77, 
d.  h.  auf  253®  gestiegen  sejn,  und  wäre  das  Selen  nicht 
eingeschlossen  gewesen  in  eine  Messinghtille,  die  mit  ihm 
die  duSgesandte  Wärme  theilte,  so  würde  die  Tempera- 
tur-Erhöhung über  100^  oder  x  gegeben  sejn  durch- die 

Formel : 

1 5,42 aj  =  23,1 2. 153,  woraus  a?  =  229^ 

Nach  dieser  nur  angenäherten  Rechnung  würde  die  Tem- 
peratur des  trocknen  Seleniums  in  Folge  der  molecularen 
Umwandlung  von  98^  auf  329  gestiegen  sejn,  wenn  alle 
entwickelte  Wärme  wirksam  gewesen  wäre. 

Ich  habe  versucht,  die  Wärmemenge,  welche  das  Selen 
bei  seiner  MolecuIar>Umwandlung  entwickelt,  auf  eine  an- 
dere Weise  zu  bestimmen,  nämlich  folgendermafsen. 

Das  kleine  Messinggefäfs,  welches  das  frisch  geschmol- 
zene Selen  enthielt,  wurde  in  dem  Ofen  genau  wie  bei  dem 
früheren  Versuch  aufgestellt.  Wenn  das  Thermometer  des 
Ofens,  in  Folge  der  Molecular-Umwandlung,  anfing  über 
100®  zu  steigen,  so  disponirte  man  das  Calorimeter,  und, 
im  Moment  wo  das  Thermoineter  des  Ofens  sein  Maximum 
zeigte,  liefs  man  das  kleine  Gefäfs  schnell  in  das  Calori- 
meter hinab.  So  konnte  man  die  gesammte  Wärmemenge 
bestimmen,  welche  das  System  besafs  in  dem  Moment,  wo 
das  Thermometer  des  Ofens  sein  Maximum  zeigte.  Die 
Data  dieser  Versuche  waren: 
Gew.  d.  Selens  200«"°j45 

Gew.  d.  Messinggefäfses       81  »'",5     Wasserwerth     7«"*,62 

wurde,  so  berechnete  man  diese  letzten  partiellen  Erkaltungen  mittelst 
der  Form  Ad-^^  AQ-^  wo  ^  den  Temperatur. Ueberschufs  über  100® 
▼orstellt.  Die  Gonstante  wurde  nach  der  Beobachtung  (69  —  70)  berech- 
net,  d.  h.  man  setze:   1,00  =  >4.20,  woraus  A^=^-^^^ 
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Maximum  d.  Thermometer  d«  Ofeus  200^5 

Final-Tempcratur  des  Calorimeters  24°,65 

Temperatur- Erhöhung j  berichtigt  9°,H5 

A  422»™,54 

Die  vom  Calorimeter  erlangte  Wärmemenge,  welche 
gleich  ist  der,  welche  das  System  ai)gab,  um  sich  mit  ihm 
in  Temperaturgleichgewicht  zu  setzen,  d.  h.  unf  bis  24^,65 
zu  sinken,  ist  also 

422,54  X  9^115  =  3951,5.  Wärme -Eihheiten. 

Diese  Wärmemenge  besteht  aus  zwei  Theilen: 

1 )  aus  der,  welche  ihm  vom  Ofen  abgetreten  worden 
wäre,  wenn  das  Selen  nicht  freiwillig  Wärme  ent-* 
wickelt  hätte, 

2)  aus  der,  welche  die  moleculare  Umwandlung  des  Se- 
lens in  Freiheit  setzte. 

Diese  letztere  Wärmemenge  ist  es,  welche  wir  kennen 
wollen.  Wir  erhalten  sie,  wenn  wir  von  der^esammten 
Wärmemenge,  die  der  Versuch  gab,  diejenige  abziehen, 
die  das  glasige  Selen  entliefs>  als  es  sich  von  98^  (dem 
Maximum,  welches  die  Körper  gewöhnlich  in  unsern  Ofen 
erreichten)  auf  24^,65  abkühlte.  Nun  fanded  wir  die  spe- 
cifische  Wärme  des  glasigen  Selens  zwischen  19°,5  und 
87^,3  zu  0,1036;  wir  wollen  annehmen,  dafs  sie ' zwischen 
24?,65  und  98^,0  eben  so  sey,  da  die  Zunahme,  welche 
diese  specifische  Wärme  von  87  bis  98  Grad  erleiden  kann, 
sich  der  Molecular-Umwandlung  zuschreiben  läfst.  Das 
Selen,  wenn  es  von  98^  auf  24^65  sinkt,  entläfst  also  eine 
Wärmemenge,  vorgestellt  durch: 

200,45  X  0,1036  X  73,35  .  .  =  1523,2 
dije  MessinghtiUe  beim  Erkal-  - 

teu  um  eben  so  viel  Grade      7,62x73,35  .  .  =   558,9 

2082,1. 

Man  hat  also  für  die  bei  der  Molecular-Umwandlung 
entivickelte  Zahl  von  Wärme-Einheiten~3851,5  —  2082,1 
=  1769,4,  welche  durch  200»'",45  Selen  erzeugt  sind.  Diese 
ZahLvon  Wärme- Einheiten  würde  200«'"",45  Selen,  das  sich 
im  Zustande   der  metallischen   Modification   befände,    um 
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1769,4 


---■■--  oder  1I6°,00  erwärmen,  wag  neöig  abneidil 
TQD  114°,2  die  wir  direct  am  Thermometer  des  Ofegs  be- 
obachteteD,  als  dasselbe  sein  Maximum  aDxeigte.  Allein, 
wie  dieses  letztere,  bedarf  es  wichtiger  Berichtigungen,  denn 
während  der  ganzen  Zeit,  die  das  Thermometer  gebraochte 
nm  von  '93"  anf  seio  Maximum  zu  steigen,  verlor  das  Sy- 
stem durch  Ausstrahlung  einen  beträchttichen  Theil  da 
WSrme,  die  in  Folge  der  Molecular - Umwan^ung  fr« 
wurde.  Um  diesen  Wärmeverlust  berechnen  zu  köDDeo, 
will  ich  hier  die  Temperaturbeohachtungen  hersetzen,  die 
gemacht  wurden  vor  dem  Moment,  da  man  das  Selen  in 
das  Calorimeter  hinabüefs. 


87  ,7 

88  ,95 

90  ,1 

91  ,2 

92  ,4 

93  ,55 
n  ,8 
93  ,0 
93  ,2 
93  ,45 


0  ,35 
0  ,20 
0  ,20 


0«,35 
0  ,30 
0  ,30 
0  ,30, 
0  ,20 
0  ,35 
0  ,30 
0  ,30 
0  ,35 
0  ,35 
0  ,25 
0  ,50 
0  ,50 
0  ,55 


100»  ,3 
101  ,0 


.  ip  1'. 
0»,60 
0  ,70 
0,95 


^      dai    ThcrunonKlfr 


Wir  bemerken   hier,  dafs   die  Geschwindigkeit  der  Er- 
wärmung eine  abnehmende  war  bis  zur  Minute  58,  wo  das 
Thermometer  93"  zeigte;  von  Minute  58  bis  Minute  65  blieb 
diese   Geschwindigkeit    beinahe    conslant,    um   nun   einen 
teigcnden  Gang  einzuschlagen.   IMan  kann  also  anuehmen, 
'•  die  Molecular-Uuiwaodlung  bei  93°  begann,  uuddah 
an  während  seines  Ueberganges  von  93"  *of  98°  sieb 
g  durch  die  Strahlung  der  Hülle  erhitzte.   Nimmt 
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mau  ao,  dafs  vom  76^  bis  93®  die  Molecülar- Umwandlung 
Doch  nicht  begonnen  habe,  so  kann  man  aus  den  Zahlen  die«- 
ser  Periode  die  Wärme  berechnen,  welche,  unter  Annahme 
des  Newton'schen  Gesetzes,  die  Hülle  dem  Systeme  mit^ 
getheilt  hat  Man  kann  setzen  J&zsiÄ&j  vfo&  den  Tem^ 
peratur-Ueberschufs  der  HQlle  und  J&  den  Temperatur^ 
anwuchs  des  Systems  in  1  Minute  vorstellt  Zur  Berech- 
nung der  Constante  Ä  setzt  mau,  nach  den  von  5  bis  10  Min. 
gemachten  Beobachtungen, 

0,48=il(98-77,3)=ii.20,07,  woraus  ^=^=0,0232. 

Mittelst  dieser  Formel  .Iftlst  sich  die  Temperatur-Erh(K 
bong,  welche  die  Hülle  in  jeder  Minute  gegeben  hat,  be» 
rechnen.  .     ^ 

Yon  der  Min.  78  an,  wo  das  Sjstenr  über  100^  hin*- 
ausging,  bis  zur  Min.  92,  wo  es  in  das  Wasser  des  Ca- 
Iprimeters  tauchte,  verlor  es  nothwendig  eine  gewiss^ 
Wärmemenge,  in  Folge  des  Ueberschusses  seiner  Tempc* 
ratur  über  die  der  Hülle,  die  nicht  IW  überstieg.  Wir 
wollen  diesen  Temperaturverlust  berechnen  aus  den  .Er- 
kaltungsversuchen, die  beim  Versuche  S.  429  der  Mole^ 
cular-Umwandlung  gefolgt  sind.    So  haben  wir: 


Mittl.  Temp. 

Erkaltung. 

Mittl.  Temp. 

ErkalttiDf. 

voD  78  bis  79'  100«,65 

0»,02 

yon  85  bU  86'  113^7 

©•,70 

n   79  1»  80  101,47 

0,07 

-»  86   »  87   122,0 

1,10 

'  »    80   »  81  102  ,50 

0,12 

»  87  »  88   137,6 

2,20* 

>»    81   »  82  103,6 

0,17 

»  88  »  89   167,3 

4  ,20 

»82   »  83  104  ,9 

0,25 

»  89  »  90   193,7 

8,00 

>•    83   »  84  106,8 

0,34 

>»  90  »  91   200,0 

8,40 

>»   84   »  85  109 ,4 

0,50 

»  91  »  92  200,0 

8»4e 

Summe  der  Erkaltung:     34,47. 

Mithin  hat  das  System  ungefähr  34^,5  durch  Strahlung 
verlieren  müssen,  und  die  Endtemperatur  wäre  um  ■  so  viel 
höher  gewesen,  wenn  dieser  Verlust  nicht  stattgefunden 
hätte.  Man  wird  bemerken,  dafs  ein  Temperaturverlust 
des  Systems  von  34^,47  einer  Anzahl  von  Wärme* Einhei- 
ten entspricht,  die  ausgedrückt  wird  durch 

(  200,45  XO,  1036  +  7,62  )  34,47= 978,6 

PoggendorfTs  Annal.  hd.  XCTIII.  "2^ 
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und  die,  hinzagefOgt  zu  den  3851,5,  welche   der  Calori 
meteraosdruck  geliefert  hat,  im  Ganzen  4830,1   ^ebt. 

Und  zieht  man  hiervon  ab  die  2082,1  Wärme- Einhei- 
ten, welche  mau  als  dem  System  durch  die  HQUe  mitge- 
theilt  annehmen  kann,  so  findet  man  2748,0  Wärme-Ein- 
heiten, welche  200^^,45  metallisches  Selen  von  0^  auf  die 
Temperatur 

?Z^? 180'»  15    ' 

200,45X0,0761  —  *°"  >*•' 

erheben  würden. 

Diese  Temperatur -Erhöhung  ist  geringer  als  die,  welche 
wir  durch  die  erste  Berechnungsweise  gefunden  haben; 
flllein  ich  mnfs  bemerken,  dafs  sie  nothwendig  zn  gering 
ist;  denn  bei  der  früheren  Berechnung  haben  wir  m^ticiU 
angenommen,  dafs  in  dem  Moment,  wo  das  Thermoigeter 
sein  Maximum  im  Ofen  anzeigte  und  wo  man  es  in  das 
Calorimeter  tauchte,  die  Molecular- Umwandlung  vollendet 
wBre.  Allein  wir  wissen  durch  den  ersten  Versach,  da(s 
die  Substanz  alsdann  noch  fortfuhr  Wärme  zu  entwickeln 
und  wir  haben  bei  unserer  ersten  Rechnung  Rücksicht  dar- 
auf genommen. 

Kurz  ich  glaube  aus  diesen  Versuchen  schliefen  za 
können ,  dafs  das  glasige  Selen  bei  seiner  Umwandlung  io 
metallisches  eine  Wärmemenge  entwickelt,  welche  die  Tem- 
ßorntnr  dieses  letzteren  um  mehr  als  200  Grade  erhöhen 
würde.  I 

Ich  habe  früher  eine  ähnliche  Wärme -Ent Wickelung 
bei  Umwandlung  des  weichen  Schwefels  in  gewöhnlichen 
Schwefel  beobachtet  ^),  allein  die  dabei  freigewordene 
WäniitMnonge  war  viel  geringer,  erhöhte  die  Temperatnr 
des  Köri)ora  nur  um  12  bis  14".  Freilich  wird  dabei 
der  Schwefel  fast  auf  seine  Schmelztemperatur  gebracht, 
und  es  kann  also  ein  Theil  der  entwickelten  Wärme  durch 
uarCiello  Schmelzung  versteckt  worden  sejn. 

f^M.  är  Mm.  ei  de  phjrs.  Ser,  lll,    T.  /,  p,  205.     (Add    Bd.  W, 
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IV.     Ueber  die  Beschaffenheit  und  die  Eigenschaf- 
ten des  Ozons;  von  Thomas  Andrews, 

-Prof.  der  Ghenaie  an  Queen*«  College  zn  Belfast 
(Milgctheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Phil  tr.  /  185S.) 


Uoter  den  vielen  interessanten  Körpern ,  welche  die  Uu- 
tersuchongen  der  neueren  Chemiker  zu  Tage  gefördert 
haben,  sind  wenige  merkwürdiger  als  derjenige ,  dem  mau 
den  Namen  Ozon  gegeben  hat,  mögen  wir  nun  seine  ▼ie- 
len  und  anomalen  Eigenschaften  oder  seine  innigen  Bezie-^ 
faung^n  zu  dem  wichtigsten  und  weit  verbreiteten  Element 
der  Natur  in  Betracht  ziehen.  Die  erste  Erkennung  des 
Ozons  und  Beschreibung  seiner  Eigenschaften  verdanken 
wir  dem  Scharfsinne  Schönbein's,  welchem  das  Verdienst 
der  Entdeckung  ohne  Widerrede  gebührt.  Er  richtete  )e^ 
doch  seine  früheren  Versuche  hauptsächlich  auf  die  Eriän« 
ternng  der  Eigenschaften  desselben  und  der  Bedingungen 
seiner  Bildung,  ohne  sie  mit  quantitativen  Bestimmungen 
zu  begleiten ,  so  dafs  kein  klares  Licht  auf  die  Beschaffeur 
beit  desselben  geworfen  wurde.  In  späteren  Jahren  hat 
der  Gegenstand  die  Aufmerksamkeit  mehrer  sehr  ausge- 
zeichneter Physiker  und  Chemiker  auf  sich  gezogen,  uoter 
denen  ich  nur  erwähnen  will:  Marignac,  De  la  Rive, 
Berzelius,  Williamson,  Fremy  und  Becquerel, 
and  Baumert. 

Schönbein  hat  gezeigt,  dafs  ein  Körper  von  eigen- 
tbümlichem  und  höchst  charakteristischem  Geruch  und  sehr 
ahnlichen  Eigenschaften  unter  den  drei  folgenden  Umstän^ 
den  gebildet  wird: 

1 )  Wenn  elektrische  Funken  durch  atmosphärische  Luft 
gehen. 

2)  Wenn  reines  Wasser  oder  Wasser,  welches  gewisse 
Säure  oder  Salze  gelöst  enthält,  durch  den  Yolta'- 
sehen  Strom  zersetzt  wird,  wobei  die  neue  Substanz 
zugleich  mit  dem  Sauerstoff  am  positiven  Pol  er- 
scheint. 
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3)  Wenu  gewisse  Körper,  besonders  Phosphor,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  langsam  in  der  atmosphäri- 
schen Luft  oxydirt  werden. 

Zwei  Fragen  drängen  sich  hier  besonders  auf.  Wird 
unter  diesen  verschiedenen  Umständen  immer  eine  und  die- 
selbe Substanz  erzeugt,  oder  hat  Schönbein  unter  dem 
Namen  Ozon  Substanzen  Yon  verschiedener  Znsammen- 
setzung begriffen,  die  nur  in  einigen  ihrer  Eigenschaften 
übereinkommen?  Und  dann,'  was  ist  die  Zusammensetzung 
des  Ozons,  oder,  wenn  es  deren  mehr  als  einen  giebt,  wie 
sind  sie  zusammengesetzt? 

Die  Versuche  von  Williamson  deuten  auf  Bildung  von 
Wasser,  wenn  das  durch  Elektrolyse  erhaltene  Ozon  fiber 
glühendes  Kupfer  geleitet  wird  ^),  und  Baumert  erhielt 
ähnliche  Resultate,  als  er  einen  Strom  von  elektrolytischem 
Sauerstoff  durch  eine  Röhre  leitete,  worin  wasserfreie  Phos- 
phorsänre  an  einem  Punkte  bis  zurRothgluth  erhitzt  wurde  ^). 
Diese  Versuche  waren  jedoch  nicht  geeignet  quantitative  Re- 
sultate zu  liefern,  sondern  führten  nur  zu  dem  allgemeinen 
Schinfs,  dafs  diese  Varietät  des  Ozons  ein  Wasserstofloxyd 
sey,  das  mehr  Sauerstoff  als  das  Wasser  enthalte.  Allein 
aus  einem  anderen  und  sehr  wichtigen  Versuch,  auf  wel- 
chen ich  später  ausführlich  zurückzukommen  Gelegenheit 
haben  werde,  hat  Baumert  geschlossen,  dafs  "es  ein  Ter- 
oxyd  des  Wasserstoffs,  HO 3,  sey. 

Andrerseits  haben  die  Versuche  von  De  la  Rive  und 
von  Fremy  und  Becquerel  gezeigt^),  dafs  reines  und 
trocknes  Sauerstoffgas  durch  den  elektrischen  Funken  in 
Ozon  verwandelt  werden  kann. 

Ich  kenne  keine  Versuche  über  das  durch  Wirkung  des 
Phosphors  auf  atmosphärische  Luft  erhaltene  Ozon,  welche 
ein  besonderes  Licht  auf  dessen  Constitution  würfen.  Ma- 
rignac  leitete  einen  Strom  dieser  ozonisirten  Luft  durch 
eine  Lösung  von  Jodkaliura,  bis  dasselbe  gänzlich  in  jod- 

1)  Memoirs  of  the  Chemical  Society^,  Fol,  II,  p.  395. 

2)  PoggcndorfPs  Ann.  Bd.  LXXXIX,  S.  39. 

3)  Ann.  de  chimle,  Ser.  Hl,  T.  XXXF^  p.  62. 
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saores  Kali  verwendet  worden  war^  und  schloß,  das  auf 
diesem  Wege  erzeugte  Ozon  müsse  entweder  Säuerstoff 
in  einem  besonderen  Zustand  oder  ein  Hjperoxjd  des  Was* 
serstoffs  söjn. 

Den  Resultaten  der  neuesten  Untersuchungen  zufolge, 
scheint  es  daher:  dafs  die  unter  dem  Namen  Ozon  zusam- 
gefafsten  Substanzen  nicht  identisch  sind; 

'  Dafs  das  durch  Wirkung  des  elektrischen  Funkens  auf 
Sauerstoffgas  erhaltene  Ozon  blofs  Sauerstoff  in  einem 
veränderten  oder  allotropischen  Zustand  ist; 

dafs  das  durch  elektroljtische  Zersetzung  des  Wassers 
gewonnene  Ozon  ein  Wasserstoffoxjd  von  der  Zusammcn^- 
setzungHOa  ist;. und 

dafs  das  durch  Wirkung  des  Phosphors  auf  Sauerstoff 
erhaltene  Ozon  entweder  Sauerstoff  selbst  oder  eine  Yer« 
bindnng  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  ist ') 

.  Das  Ozon  hat  meine  Aufmerksamkeit  in  den  letzten  vier 
oder  fünf  Jahren  von  Zeit  zu  Zeit  in  Anspruch  genommen, 
und  ich  war  eben  mit  einer  Reihe  von  Versuchen  über 
die  Erzeugung  desselben  durch  den  elektrischen  Funken 
be^schäftigt,  als  Fr  emy  und'BecquereTs  schätzbare  Un* 
tersuchuugen  erschienen,  was  mich  veraulafste,  die  meinige 
bei  Seite  zu  legen.  Die  Veröffentlichung  von  Baumert's 
Abhandlung  bewog  mich  jedpch  sie  wieder  aufzunehmen, 
da  seine  Resultate  nicht  übereinstimmten  mit  denen,  welche 
•  ich  erhalten  hatte.  Allein  die  von  diesem  Physiker  vorge- 
schlagene  Methode,  um  zu  entscheiden,  ob  das  Ozon  ein 
Wasserstoffoxjd  oder  eine  allotropische  Modification  des 
Sauerstoffs  sej,  schien  mir  dem  Zwecke  so  angemessen  zu 
seyn,  dafs  ich  es,  bei  Wiederaufnahme  meiner  Untersuchung, 
für  nöthig  hielt,  zunächst  seine  Versuche  zu  wiederholen. 
Die  Resultate,  welche  ich  zuerst  erhielt,  stimmten  in  sofern 
mit  denen  Baumert's  Überein,  als  sie  zeigten,  dafs  die 
Gewichtszunahme  des  Apparats  immer  gr(ifser  war  als  das  ^ 

1 )  Einen  sehr  vollständigen  Abrifs  dessen,  was  über  diesen  Gegenstand  be- 
kannt ist,  enthält  der  Artikel  »Ozon«  des  Handwörterbuchs  der  Ghetnie, 
Bd.  V,    S.  835  (Braunschweig  1853). 
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Gewicht  des  Ozons,  hergeleitet  aas  dessen  chemischer  Ac- 
tion;  allein  das  relative  Verhftltnifs  dieser  Quantitatec 
stimmte  nicht  4aait  seinen  Resultaten,  und  eben  so  weoif 
stimmten  meine  eigenen  Versuche  bei  Wiederholung  mi: 
einander.  Es  war  also  klar,  dafs  irgend  eine  störendi 
Ursache 'die  Reaction  compliciren  mufste,  und  wirkltd 
fand  ich  bei  fernerer  Untersuchung  nicht  allein  eine  solche 
Ursache  auf,  sondern  gelangte  auch  dahin ,  'die  Natur  der- 
selben und  die  Mittel  zu  ihrer  Vermeidung  aufeufinden. 
Als  nun  die  Versuche  wiederholt  wurden,  gaben  sie  sehr 
'fibereinstimmende  Resultate,  die  der  Ansicht,  dafs  Was- 
serstoff ein  Bestandtbeil  des  Ozons  sej,  gänzlich  wider- 
sprachen. 

Der  von  mir  angewandte  Apparat  war  folgendermafsen 
eingerichtet. 

A  (Fig.  21  Taf.  IV)  ist  ein  Getefs  von  etwa  2  Liter 
Räumlichkeit,  welches  ein  Gemisch  von  ein  Maafs  reiner 
und  starker  Schwefelsäure  und  7  Maafs  destillirten  Wassers 
enthielt.  Der  Cjlinder  £,  welcher  mit  einem  ähnlichen 
Gemisch  gefüllt  ist,  ist  unten  durch  eine  Blase  verschlos- 
sen, um  so  eine  Vermischung  der  an  den  beiden  Polen 
entwickelten  Gase  zu  verhüten.  Ein  Platindraht  pp  geht, 
eingeschmolzen,  durch  eine  kurze  Glasröhre,  welche  in  die 
Tubulatur  b  eingeschliffen  ist.  Dieser  Draht  endigt  unten 
'in  einem  Bündel  feiner  Platindräbte,  welche  den  positiven 
Pol  der  Volta'scben  Batterie  bilden.  Der  negative  Pol 
ist  eine  Platinplatte  p',  welche  in  die  Flüssigkeit  des  äafse- 
ren  Gefäfses  taucht.  Das  Gefäfs  A  wurde  in  ein  gröfse- 
res  Gefäfs  voll  kalten  Wassers  gestellt,  und  diesem  bei 
einigen  Versuchen  noch  Eis  hinzugefügt.  Das  letztere  Ge- 
fäfs wurde  der  Deutlichkeit  wegen  in  der  Zeichnung  fort- 
gelassen. CCC  ist  ein  einziges  Rohr,  angeschmolzen  -an 
den  weiteren  Hals  von  B  und  gefüllt  von  C  bis  C"  mit 
Bimsteinstückcben,  die  mit  reiner  Schwefelsäure  befeuchtet 
waren.  Die  Länge  der  austrocknenden  Säule  betrug  fast 
einen  Meter.  D  ist  ein  Liebig'scher  Apparat,  an  dessen 
Enden  sich  Glasröhren  angeschmolzen  befanden,  von  denen 
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,  die  eiue  eingeschliffen  war  in  den  Hals  c  von  Cü  O'  und 
die  andere  in  eine  Röhre,  welche  in  ähnlicher  Weise  einem 
zweiten  Liebig 'sehen  Apparat  £  angeschmolzen  war.  Die 
Yerbindnugen .  c  und  e  wurden  also  aus  sorgfältig  abge^ 
schliffenen  Glasflächen  gebildet,  fiei  meinen,  früheren  Ver* 
.suchen  geschahen  diese  Verknüpfungen  durch  kleine  und 
trockene  Propfen,  welche  im  Ganzen  bjequemer  als  anein- 
ander geschliffene  Glastheile,  und  auch  ganz  tadellos  sind, 
da,   wenn  die  Korkflächen  klein  und   trocken  sind,    die 

,  Menge  des  durch  die  Berührung  mit  ihnen  zerstörten  Ozons 
völlig  unmerklich  ist.  Kautschuck -Verbinder  jeder  Art 
sind  aber  ganz  unzulässig,  denn  sie  werden  vom  Ozon, 
auch  wenn  es  durch  das  Tausendfache  seines  Volums  von 
einem  andern  Gase  verdünnt  ist„  mit  solcher  Energie  ange^ 
griffen,  dafs  sie  in  wenigen  Minuten  durchlöchert  sind.  Das 
Gefäfs  D  enthielt  eine  Lösung  von  Jodkalium,  angesäuert 
mit  etwas  Chlorwasserstoffsäure,  und  das  €refäfs  E  cQVh 
centrirte  Schwefelsäure.  Die  (/-Röhre  F,  gefüllt  mit  ge* 
schwefelsäuertem  Bimstein,  verhinderte,  dafs  rückwärts  in 
E  Feuchtigkeit  eindränge.  Das  entwickelte  Sanerstoffgas 
wurde  in  der  über  Wasser  umgestülpten  graduirten  Glas- 
glocke G  aufgefangen,  sein  Volum  aber  nur  deshalb  be^ 
stimmt,  um  das  Verhältnifs  desselben  zum  erzeugten  Ozon 
festzustellen. 

Das  Gemenge  von  Sauerstoff  und  Ozon  tritt ,  nachdem 
es  bei  seinem  Durchgang  durch  die  lange  Röhre  CCC* 
vollkommen  getrocknet  worden,  in  das  Gefä&  D  ein;  dort 
wird  das  Ozon  zerlegt,  Jod  in  Freiheit  gesetzt  und  ätzen- 
des Kali  gebildet,  welches  letztere  sich  mit  der  freien  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  Chlorkalium  verbindet.  Wendet  man 
eine  neutrale  Lösung  von  Jodkalium  an,  so  ist  die  Reac- 
tion  complicirter;  denn  während  der  gröCsere  Theil  des 
Jods  wie  zuvor  frei  gemacht  und  von  dem  überschüssigen 
Jodkalium  gelöst  wird,  bilden  sich  zugleich  jodsaures  Kali 
und  ätzendes  Kali.  Mag  man  nun  eine  neutrale  oder  eiue. 
saure  Lösung  anwenden:  das  Endresultat  ist  in  sofern  immer 
dasselbe,  als  im  Gefäfse  D  der  active  Sauerstoff  eine  ciiomi^ 
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sdie  Verbindang  eingeht  und  dadurch  das  Gewidit  der  in 
diesem  Gef^fs  D  enthaltenen.  FlQssigkeit  vergröCBert« 

.  Die  GewicUtsznnahme  der  Geföfse  D  und  E  geben  ^as 
gesämmte  Gewicht  des  Ozons,  dieses  mag  nun  allotropischer 
Sauerstoff  oder  ein  Wasserstoffoxjd  seyn.  Im  ersteren 
Falle  erfolgt  die  Zersetzung  des  Jodkaliums  aus  der  Er« 
Setzung  des  Jods  durch  Sauerstoff;  beide  bleiben  in  D^  w8h- 
rend  die  Schwefelsäure  in  E  die  Feuchtigkeit  zurückhält^ 
welche  sonst  durch  den  Strom  des  trocknen  G^ses  fortge- 
führt worden  wäre.  Im  letzteren  Falle  zerfällt  das  Ozon 
in  Wasser  und  Sauerstoff,  und  beide  werden  in  den  Ge- 
filfsen  D  und  £  zurückgehalten.  Bestimmt  man  nun  am 
Ende  des  Versuchs  die  Menge  des  freien  Jods  in  der  Jod- 
kaliumlösungy  so  läfst  sieb  der  Betrag  des  activen  Sauer- 
stoffs, durch  welchen  es  ausgetrieben  worden  ist,  leicht 
berechnen,  und  wenn  man  diesen  mit  der  Gewichtszunahme 
der  GeföCse  D  und  E  vergleicht,  sieht  man  sogleich,  ob  das 
Ozon  ein  Wasserstoff*  Hjperoxyd  ist,  welches  bei  seiner 
Zersetzung  Wasser  lieferte. 

Zwei  Versuche  dieser  Art  wurden  von  Baumert  an- 
gestellt. Bei  dem  ersten  betrug  die  Gewichtszunahme  des 
Apparats  0,0133  Grm.  und  das  Gewicht  des  Sauerstoffs,  be- 
rechnet aus  dem  ausgeschiedenen  Jod,  0,0081  Grm. ;  bei  dem 
zweiten  waren  diese  Menge  respective  0,0149  Grm.  und 
0,00989  Grm.  Das  Jodkalium  wurde  als  neutrale  Lösung 
angewandt  und  das  jodsaure  Kali  nachher  durch  Zusatz  von 
etwas  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 

Aus  diesen  Resultaten  schlofs  Baumert,  dafs  das  Ozon, 
welches  den  durch  Elektrolyse  des  Wassers  erhaltenen 
Sauerstoff  begleitet,  ein  Wasserstoffoxjd  von  der  Zusam- 
mensetzung HO3  sey;  und  dieser  Schlufs,  hergeleitet  aus 
mit  grofsem  Geschick  erfundenen  und  mit  Sorgfalt  ausge- 
führten Versuchen,  hat,  wenigstens  in  Deutschland,  sehr 
allgemeinen  Beifall  gefunden. 

Nachdem  ich,  wie  schon  erwähnt,  bei  einer  Wieder- 
holung dieser  Versuche  gefunden  hatte,  dafs  jeder  Versuch 
ein  anderes  nesultat  für  die  Zusammensetzung  des  Ozons 
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gaby  nntersachte  ich  8or{|;ffeItig  alle  UmstSiide  dte  Experi- 
ments, und  war  endlich  so  glücklich,  die  Unregelmäfsigkei- 
ten  auf  das  Daseyn  einer  vkleinen,  aber  /vrahrnehmbaren 
Menge  von  Kohlensäure  zurückführen  zu  können,  welche, 
wenn  nicht  sehr  grofse  Vorsicht  angewandt  wird,  immer 
im  elektrolytischen  Sauerstoff  zugegen  ist.  Als  die  Jod- 
kalium-Lösung in  D  durch  Barytwasser  ersetzt  wurde, 
entstand  in  wenig  Minuten  ein  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Baryt.  Mit  Aetzkali  in  demselben  Gefäfs  war  die 
Gewichtszunahme,  für  dasselbe  Volum  Sauerstoffgas,  bedeu- 
tend gröCsef  als  mit  der  Jodkalium -Lösung,  und  am  Ende 
des  Versuches  fand  ich,  dafs  kohlensaures  Kali  gebildet 
worden  war.  Da  nun  bei  der  Einwirkung  des  Ozons  auf 
eine  iieutrale  Lösung  von  Jodkalium  immer  eine  kleine 
Menge  von  freiem  Kali  gebildet  wird,  so  war  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  dieses  sich  eines  Tbeils  der  eben 
erwähnten  Kohlensäure  bemächtigen  würde,  so  dafs  also 
die  Gewichtszunahme  des  Apparats  von  zwei  unterschiede- 
nen Ursachen  abhinge,  —  von  der  Ozon-Reaction  und  von 
der  Absorption  der  Kohlensäure.  Um  das  Vorkommen  der 
letzteren  zu  verhüten,  war  es  nur  nöthig,  die  Lösung  des 
Kaliums  so  weit  anzusäuern,  dafs  kein  freies  Kali  gebil- 
det werden  konnte,  oder  die  der  Elektrolyse  unterworfene 
Flüssigkeit  einige  Zeit  zu  kochen.  Es  fand  sich,  dafs  die 
Säurung  der  Lösung  allein  schon  hinreichend  war,  die  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  zu  verhindern,  denn,  wenn  diese 
Vorsicht  getroffen  worden ,  waren  die  Resultate  dieselben, 
der  Elektrolyt  mochte  unmittelbar  vor  Beginn  des  Versuchs 
gekocht  worden  seyn  oder  nicht.  Bei  diesen  Abänderun- 
gen verschwanden  die  in  früheren  Versuchen  beobachteten 
Unregel|näfsigkeiten,  und  es  wurde  das  einfache  und  inte- 
ressante Resultat  erhalten,  dafs  die  Gewichtszunahme  des 
Apparats  genau  gleich  war  dem  Betrage  des  Sauerstoffs, 
der  sich  aus  dem  in  Freiheit  gesetzten  Jod  berechnen  liefs. 
Ich  will  nun  die  Haupt- Vorsicbtsmafsregeln  beschreiben, 
welche  angewandt  wurden,  um  so  weit  wie  möglich  alle 
Fehlerquellen  bei  den  folgenden  Versuchen  zu  vermeiden« 
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Die  FeiDheit  dieser  ^ird  eioleachteiiy  wenn  man  erwigt^ 
dafs  unter  den  günstigsten  Umständen  von  10  Litern  elek- 
trolytiscben  Sauerstoffs  nicht  mehr  als  40MiUigrm.  Ozon 
erhalten  wurden ,  und  dafs  die  Vorrichtungen  so  vollkom- 
men sejn  mufsten,  dafs  diese  grofse  Menge  Gas  (wäre  sie 
frei  von  Ozon  gewesen)  den  Apparat  durchstrich,  ohne  in 
deifi  vereinten  Gewicht  der  Gef^fse  D  und  E  irgend  eine 
wahrnehmbare  Veränderung  hervor  zu  bringen* 

Die  zu  allen  diesen  Versuchen  angewandte  Jodkalinm- 
Lösung  hatte  einerlei  Zusammensetzung,  obwohl  die  er- 
haltene Ozonmenge  in  einigen  Folien  drei  Mal  grdfser  war 
als  im  ändern.  Sie  bestand  aus  2  Gnu.  Jodkalium  gelöst  in 
22,5  Grm.  einer  schwachen  Chlorwasserstoffsfiure,  die  2  Proc: 
reine  Säure  enthielt.  Da  es  schwierig  ist,  sich«  ein  von 
)odsaurem  Kali  ganz  freies  Jodkalium  zu  versdhaffen,  so 
bereitete  ich  zu  Anfange  eines  jeden  Versuchs  zwei  ähn- 
liche Lösungen,  von  denen  die  eine  in  das  Gefäfis  D  ge- 
bracht, und  die  andere  in  einer  Flasche  mit  eingeriebenem 
Stöpsel  bis  zu  Ende  des  Versuches  aufbewahrt  wurde.  Der 
Betrag  an  freiem  Jod  wurde  in  beiden  zu  gleicher  Zeit 
bestimmt,  und  der  Unterschied  genommen,  um  genau -die 
von  der  Ozon-Reaction  ausgeschiedene  Jodmenge  zu  er- 
erhalten.  Die  Berichtigung  wegen  des  jodsauren  Kalis  in 
der  ursprünglichen  Lösung,  repräsentirte,  nach  Reduction, 
selten  mehr  als  0,001  Grm.  Sauerstoff,  allein  Quantitäten 
solcher  Gröfse  dürfen  bei  diesen  Versuchen  nicht  vernach- 
läfsigt  werden. 

Vor  dem  Wägen  der  Gefäfse  D  und  E  wurde  1  Liter 
atmosphärischer  Luft,  befreit  von  Kohlensäure  und  soi^- 
fältig  getrocknet,  durch  den  Apparat  geleitet.  Der  Zweck 
dieser  Maafsregel  war,  jeden  Theil  des  Apparats  zu  Anfange 
des  Versuchs  in  denselben  Zustand  zu  versetzen,  in  wel- 
chen er  am  Ende  desselben  seyn  würde.  Dasselbe  Vo- 
trockner  Luft  wurde  am  Ende  jedes  Versuchs  durch 
"^t  geleitet. 

^liemtschen  Untersuchungen   selten  nöthig, 
piben  der  Waage  zu  berichtigea  wegeo 
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AendeniDgeti  der  Temperatur  und  des  Luftdrucks,  die  zwi- 
-  sehen  zwei  suceessiten  Wägungen  ^stattgefunden.  Wenn 
man  das  Zimmer  auf  nahe  gleiche  Temperatur  hält,  <^ind 
die  thermömetrischen  Veränderungen  auf  sehr  enge  Griln- 
zen  beschrSukt;  allein  die  Barometerbewegungen  haben 
wir  nicht  in  unserer  Macht;  und  wenn,  wie  bei  diesen 
Versuchen,  ein  Zeitraum  von  zwei  und  zuweilen  drei  Ta- 
gen zwischen  der  ersten  und  zweiten  Wägung  verstreich^ 
so  geschieht  es  mitunter,  dafs  der  atmosphärische  Druck 
sich  beträchtlich  ändert.  Hier  würde  ein  merklicher  Fehler 
(in  einigen  Fällen  fast  von  0,002  6rm.)  eingetreten  sejn,' 
wenn  keine  Berichtigung  angebracht  worden  wäre  ^). 

Um  zu  ermitteln,  wie  weit  man  sich  auf  den  Apparat 
verlassen  könne,  wurden  ein  Paar  vorläufige  Versuche  ge. 
macht,  die  sehr  befriedigende  Resultate  gaben.  Das^  Ge- 
fäfs  D  enthielt  reines  Wasser,  C  Schwefelsäure  lind  ein 
dritter  Liebig'scher  Condensator,  der  zwischen  E  und  F 
eingeschaltet  worden,  ebenfalls  Schwefelsäure;  es  wurden 
erst  3,5  Liter  Sauerstoffgas  und  dann  1  Liter  atmosphärische 
Luft  durch  den  Apparat  geleitet,  wozu  etwa  fünf  Stunden 
erforderlich  waren.  Das  Gefäfs  D  verlor  0,0311  Grm.,  wäh- 
rend E  0,0315  Grm.  gewann  und  das  dritte  Gefäfs  keine 
wahrnehmbare  Gewichtsveränderung  erlitt.  Wenn  man  also 

I )  Diese  Berlchtigang  wurde  foIgendermaCsen  berechnet.  —  Zu  dem  Vo- 
lume in  Kubikcentm.  der  Jodkalinm-Lösung  in  JD  und  der  Schwefelsaure 
in  E  wurde  addirt  das  Volum  des  Glases,  aus  welchem  die  Gefölse  D 
und  K  bestanden.  Hieraus  wurde  das  Volum  der  angewandten  Gewichte 
hergeleitet.  Sey  V  der  sonach  in  Kubikcentm.  gefundene  Unterschied 
der  Volume;  p  und  p'  der  Luftdruck  in  englischen  Zollen  bei  der  ersten 
und  zweiten  Wagung;  t  und  t'  die  entsprechenden  Temperaturen  C^; 
X  das  Gewicht,  in  Grammen,  eines  Luftvolums  gleich  Fm  geroessen  un- 
ter  dem  Druck  p  und  bei  der  Temperatur  t\  3^  das  Gewicht  desselben 
Luftvolums  bei  p^  und  i.  Da  1  Kubikcentm.  Luft  unter  29",92  und  bei 
0®  wiegt  0,00129  Grm  ,  ho  ist  dann 

wo  a  =  0,00367.  Der  Werlh  von  Jr'  —  x  ist  der  direct  durch  den  Ver- 
such  gefundenen  Gewichtstunahme  zu  addiren  oder  subtrahiren,  je  nach- 
dem es  eine  positive  oder  negative  Grdfse  ist. 


D  und  E  zusammen  g;ewSgt  hätte,  würde  die  Gewicbtsvefr 
SnderuDg  nur  0,0004  Grm.  betragen  haben.  Bei  einem  an- 
deren Versuch,  bei  welchem  eine  starke  Lösung  von  Aetz- 
kali  in  D  gebracht  worden  war,  betrug  der  Verlust  Von 
D  0,0175  Grm.  und  der  Gewinn  von  E  0,0172  Grm.,  der 
Unterschied  also  noch  nicht  ein  Drittel-Milligramm..  Andere 
Versuche  derselben  Art,  mit  verschiedenen  Lösungen  in  D, 
gaben  ähnliche  Resultate.  Es  ist  also  klar,  dafs  nach  Maafs- 
gäbe,  wie  man  das  Gas  durch  den  Apparat  leitete,  die  ge- 
sammte  der  Flüssigkeit  in  P  entzogene  Feuchtigkeit  yo^ 
der  Schwefelsäure  in  E  zurückgehalten  wurde.  ^ 

Um  zu  bestimmen,  ob  der  Gasstrom  eine  merkliche 
Menge  Jod  von  D  nach  E  führe,  wurd^  eine  Jodkalium- 
Lösung,  die  eine  grofse  Menge  freien  Jods  enthielt,  in  D  ge- 
bracht, und  eine  Lösung  von  reinem  Jodkalium  in  E.  Nach- 
dem 4  Liter  Luft  durch  den  Apparat  geleitet  worden,  fanden 
sich  0,0015  Grm.  Jod  in  £.  Diefs  entspricht  einem  Zehn- 
tel eines  Milligramms.  Sauerstoff,  und  hief  mufste,  wegen 
des  groCsen  Ueberscbusses  au  Jod  in  der  ersten  Lösung, 
mehr  übergeführt  worden  sejn  als  b^i  irgend  einem  der 
folgenden  Versuche,  obwohl  bei  einigen  derselben  grofse 
Gasvolume  durch  den  Apparat  geleitet  wurden. 

Das  freie  Jod  wurde  nach  der  sehr  empfindlichen,  ich 
glaube,  zuerst  von  Bunsen  vorgeschlagenen  Methode  be- 
stimmt. Es-  wurde  eine  verdünnte  Lösung  von  schwefliger 
Säure  bereitet  und  ihre  Conceutration ,  unmittelbar  vor 
Zerlegung  der  Flüssigkeit  in  />,  dadurch  bestimmt,  dafs  man 
ermittelte,  wie  viele  Maafse  von  ihr  erfordert  wurden,  um 
ein  bekannte^  Gewicht  von  freiem  Jod  in  einer  Lösung 
von  Jodkalium  zu  zerstören.  Ein  entsprechender  Versuch 
wurde  mit  der  Lösung  in  D  augestellt,  und  daraus  der  Ge- 
halt derselben  an  freiem  Jod  durch  eine  sehr  einfache  Rech- 
nung hergeleitet. 

I.  10,2  Liter  von  elektrolytischem,  ozonhaltigem  Sauer- 
stoff wurden  durch  den  Apparat  geleitet,  -1  Liter  etwa  in 
der  Stunde.  Bei  der  ersten  Wägung  zeigte  das  Barometer 
29,85  Zoll  und  das  Thermometer  5^,9  C,  bei  der  ^iteiten 
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das  Barometer  29,9^  Zoll  und  das  Thermotileter  5^3  C* 
Der  Werth  von  V  (siehe  die  vorhergehende  Anmerkung) 
betrug  47  Kubikcentimet.  Die  Gewichtszunahme  des  dop- 
pelten Apparats  D  und  E  betrug  0,0375  Grm.,  was,  nach 
Berichtigung  wegen  der  atmosphärischen  Aenderungen,  für 
die  wahre  Zunahme  giebt 

0,0379  Grm. 
Das  freie  Jod  der  in  D  enthaltenen  Lösung  wurde  durch 
ll2y7  Maafs  einer  verdünnten  Lösung  von  schwefliger  Säure 
neutralisirt.  Die  andere  Jodkaliumlösung,  welche  zugleich 
mit  der  ersten  bereitet  und  zu  welcher  derselbe  Betrag 
^on  Säure  hinzugesetzt  worden  war,  erforderte  zur  Neutra- 
Uaattion  0,8  Maafs  derselben  Lösung  von  schwefliger  Säure; 
Folglich  entsprach  das  durch  die  Ozonwirkung  eliminirte 
Jod  111,9  Maafsen.  Hierauf  wurden  0,5341  Grm.  reines 
Jod  nebst  2  Grm.  Jodkalium  zu  einigen  Tropfen  Wasser 
gesetzt,  und,  wenn  beide  gelöst  waren,  die  JLösung  ver- 
dünnt, bis  sie  genau  100  Kubikcentmet  einnahm.  Aus  dem 
Mittel  zweier  sehr  übereinstimmender  Versuche  ging  her- 
V'Or,  dafs  100  Maafs  der  schwefligen  Säure  95,96  Kubik* 
centimeter  dieser  Lösung  sättigten,  dafs  also  1  Maafs  der 
ersteren  entsprach  0,00512  Grm.  Jod.  Aus  diesen  Datis 
folgt  durch  eine  leichte  Rechnung,  daCs  das  durch  das  Ozon 

'  ausgeschiedene  Jod   sich  belief   auf  0,609  Grm.   und  das 
Aequit'alent  von  Sauerstoff  auf 

0,0386  Grm. 
II.  2,72  Liter  elektrolytischen  Sauerstoffs  wurden  mit 
glächer.  Geschwindigkeit  wie  zuvor  durch  den  Apparat  ge- 
leitet Bei  der  ersten  Wägupg:  Barometer  29'',60,  Ther-« 
mometer  5^,8  C,  bei  der  zweiten:  Barometer  29",60,  Ther- 
mometer 6^,0  C.     Gewichtszunahme  von  D  und  E  0,0107 

^  Grm.,  berichtigt 

:  -  0,0107  Grm. 

V  ''"^ifiaft  freie  Jod  in  D  (nach  Abzug  dessen,  was  von  der 
iaeii  'Menge  jodsauren  Kalis  in  der  ursprünglichen  Lö- 

«herrührte)  wurde  neutralisirt  durch  30,23  Maafe  einer 
U|g  schwefliger  Säure,  von  welcher  ein  Maafs,  wie  ein 
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gleichzeitig  angestellter '  directer  Versach  ergab,  0,00521 
Gnu.  freies  Jod  neutralisirte.  Der  die  AusscheidoDg  des 
Jod  veranlassende  Sauerstoff  betrug  also 

0,0100  Grm. 

III.  2,86  Liter  desselben  Gases  wurden,  wie.  in  den 
vorhergehenden  Versuchen  durch  den  Apparat  geleitet  Bei 
der  ersten  Wägung:  Barometer  3tf',06,  Thermometer  6^,6  C, 
bei  der  zweiten:  Barometer  30",20,  Thermometer  6^,1  C. 
Gewichtszunahme  von  JD  und  E  0,0152  Grm.,  berichtigt 

0,0154  Grm. 
Das  freie  Jod  in  D,  berichtigt  wie  zuvor,  wurde  neu- 
traljsirt  durch  41,52  Maafs  einer  Lösung  sdiwefliger  Säure, 
von  welcher  1  MaadB  neutralysirte:  0,00525  Grm.  Jod*  Das 
Gewicht  des  Sauerstoffs,  hergeleitet  aus  dem  Gewicht  des 
abgeschiedenen  Jods,  betrug  also 

0,0138  Grm. 

IV.  6,45  Liter  elektroljtischen  Sauerstoffs  wurden 
durch  den  Apparat  geleitet  Bei  der  ersten  Wägung:  Ba- 
rometer 29",96,  Thermometer  6*^,8;  bei  der  zweiten:  Baro- 
meter 29^29,  Thermometer  7^,8  C.  Gewichtszunahme  von 
2>  und  £:  0,0303  Grm.,  berichtigt 

0,0288  Grm. 
Das  freie  Jod  in  D  wurde  neutralisirt  durch  100,4  Maa£s 
einer. Lösung  schwefliger  Säure,  von  welcher  1  Maafs  neu- 
tralisirte 0,00441  Grm.  Jod.    Das  hieraus  abgeleitete  Ge- 
wicht von  Sauerstoff  war  also 

0,0281  Grm. 

V.  6,8  Liter  elektroljtischen  Sauerstoffs  durchgeleitet 
Bei  erster  Wägung:  Barometer  30'',53,  Thermometer  9®,8G, 
bei  zweiter:  30'',44,  Thermometer  10^,4  C.  Gewichtszu- 
nahme von  D  und  E  0,0254  Grm.,  berichtigt 

0,0251  Grm. 
Das  freie  Jod  in  D  neutralisirte  107,9  IVIaafs  einer  Lö- 
sung, schwefliger  Säure,   von   welcher  1  Maafs  entsprach 
0,00358  Grm.  Jod.   Das  aus  dem  abgeschiedenen  Jod  sich 
ergebende  Gewicht  des  Sauerstoffs  betrug  also: 

0,0273  Grm. 
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iD  die  Tabulator  b  des  GeföCses  Ä  eingeschliffen  worde. 
Die  Röhre  BBff'  war  eben  so  in  den  Hals  a  des  GeEä- 
fses  A  eingerieben  und  mit  C  durch  Auschmelzung  verbun- 
den. Sie  enthielt  Bimstein  angefeuchtet  mit  Schwefelsäure. 
Das  Gefäfs  C  war  auch  mit  Schwefelsäure  gefüllt  und 
durch  Einschleifnng  mit  dem  Jodkalium -Grcfäfs  D  verbun- 
den. Das  Gefäfs  E  enthielt  wie  zuvor  Schwefekäure.  Bei 
diesen  Versuchen  durchstrichen  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
beide  den  Apparat,  dessen  Genauigkeit  hierdurch  einer 
strengen  Probe  ausgesetzt  wurde. 

Zwei  und  zwanzig  Liter  des  Gasgemisches  wurden  durch 
den  Apparat  geleitet.  Die  Gewichtszunahme  von  D  and£ 
betrug  0,0135  Grm.  Bei  der  ersten  und  zweiten  Wfigung 
waren  respective  '^die  Barometerstände  28",96  und  2ff'ßl, 
und  die  Temperaturen  11^,1  und  10^,0.  Die  Berichtigung 
wegen  Aenderung  des  Drucks  und  der  Temperatur  ist  da- 
her -h  0,001 4  Grm.  und  die  wahre  Zunahme 

0,0149  Grm. 

Das  durch  Wirkung  des  Ozons  in  D  ausgeschiedene 
Jod  neutralisirte  62,65  Maafs  einer  Lösung  schwefliger 
Säure,  von  welcher  1  Maafs  entsprach  0,00373  Grm.  Jod« 
Das  Gewicht  des  Ozons  hergeleitet  aus  dem  in  Freiheit 
gesetzten  Jod  betrug  also 

0,0148  Grm. 

Die  Identität  dieser  Resultate  ist  sehr  genügend,  wenn 
mau  erwägt,  dafs  dieses  kleine  Gewicht  Ozon  aus  22  Litern 
oder  nahe  5  Gallonen  abgeschieden  wurde.  Das  Yerhältnifs 
der  Menge  des  Ozons  zu  der  des  zersetzten  Wassers  ist  gerin- 
ger als  bei  den  früheren  Versuchen,  vielleicht  weil  hier  ein 
einziger  Platiudraht  als  positiver  Pol  angewandt  wurde.  Bei 
diesem  Versuche  traf  ich  auch  grofse  Sorgfalt,  sowohl  Koh- 
lensäure als  Stickstoff  von  den  Elektrolyten  auszuschliefsen. 

Mein  nächster  Gegenstand  war,  zu  bestimmen,  ob,  wie 
Wiliiamson  und  Baumert  angeben,  wirklich  Wasser 
gebildet  werde,  wenn  man  Ozon  durch  Hitze  zersetzt.  Zu 
dem  Ende  wurde  im  Ganzen  die  zu  der  ersten  Reihe  die- 
ser  Versuche  angewandte  Vorrichtung  benutzt;  nur   war 
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der  erste  Liebiji^ '«che  Apparat  I>,  statt  mit  Jodkaiiam- 
Lösung  gefüllt  zu  sejn»  jetzt  leer,  und  in  den  oberen 
Theit  eines  Metallcylinders  HH  (Fig.  24  Taf.  IV)  gestellt, 
wo  er  durch  einen  heifsen  Luftsstrom  aus  Leslie's  Bren- 
ner  bis  auf  etwa  400°  C.  erhitzt  wurde.  Mit  dem  Schwe« 
felsäoreapparat  E  beständig  verknüpft  und  mit  ihm  zusan^ 
mcn  gewogen  wurde  eine  kleine  I/^«Röhre  6,  die  wasser- 
freie Phosphorsäure  enthielt,  um  sicher  zu  sejn,  dafs  die 
letzte  noch  etwa  vorhandene  Spur  von  Wasserdampf  ver- 
dichtet würde.  Das  Sauerstöffgas  wurde,  wie  in  den  frfi« 
heren  Versuchen,  aufgefangen  und  gemessen. 

Es  wurden  zwei  Versuche  gemacht.  Bei  dem  ersten 
gingen  6,8  Liter  Sauerstoff,  enthaltend  0,027  Grm.  Ozon, 
durch  den  Apparat;  bei  dem  zweiten  9,6  Liter,  enthaltend 
0,038  Grm.  Ozon.  Es  fand  sich,  nachdem  alle  Berichti- 
gungen gemacht  waren,  dafs  der  vereinte  Schwefelsäure- 
tttid  Phosphorsäure -Apparat  zugenommen  hatte  in  dem  ei- 
nen Fall  um  ein  Drittel  und  in  dem  andern  um  ein  halbes 
Milligramm.  Solche  Quantitäten  können  nur  den  unver- 
meidlichen Fehlern  des  Versuchs  zugeschrieben  werden« 
Wäre  der  Ozon  ein   zusammengesetzter  Körper  von   der 

'  Zusammensetzung  HO  3,  so  würde  der  Apparat  bei  dem 
ersten  Versuch  10,  und  bei  dem  zweiten  14  Milligrm.  zu- 
genommen haben. 

Dafs  das  Ozon  keinen  Stickstoff  enthalten  könne,  wird 
aus  folgendem  Versuch  hervorgehen.  Zwei  Platindrähte 
waren  eingeschmolzen  in  den  Boden  einer  kleinen  Flasche, 
in  welche  man  Wasser  mit  Zusatz  von  etwas  Schwefel* 
säure  gofs  und  einige  Zeit  rasch  sieden  liefs.  Während 
das  Wassef  im  Sieden  begriffen  war^  wurden  die  Drähte 
mit  den  Polen  einer  Volta'schen  Batterie  verbunden,  so 
dafs  sich  mit  den  Wasserdämpfen  auch  die  gemischten 
Gase  entwickeln  mufsten.  So  lange  das  Sieden  dauerte, 
kam  kein  Ozon  zum  Vorschein;  liefs  man  aber  die  Flüs- 
sigkeit langsam  erkalten,  ^hne  den  Strom  zu  unterbrechen, 

'  so  machte  es  sich  bald  durch  seinen  Geruch  und  'durch 
seine  Wirkung    auf  Jodkalium -Papier    bemerklich.     Das 

PoggcndorfiTt  Annil.  Bd.  XCVUI.  "^^ 
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Sieden  und  der  Strom  der  geiniBchteii  Gase  roufsten  hier 
die  Gegenwart  von  Stickstoff  unmöglich  machen. 

Eine  Frage  bleibt  noch  ku  beantworten:  Enthält  das 
Ozon,  aufser  Sauerstoff,  irgend  einen  anderen  Körper,  der 
durch  keins  der  angewandten  Reagentien  absorbirt  wird? 
Obwohl  das  Gas,  welches  nach  der  Abscheidung  des  Ozoos 
aus  dem  Apparat  entwich,  reines  Sanerstoffgas  zu  sejn 
schien,  so  würde  es  doch  übereilt  seyn,  zu  behaupten,  daCs 
es' nicht  t^jW  seines  Gewichts  von  einem  unbekannten  Kör- 
per mit  nicht  sehr  hervorstechenden  Eigenschaften  enthal- 
ten könnte.  Diese  Frage  schien  eine  Beantwortung  auf  an- 
derem Wege  zuzulassen.  Aus  einem  folgenden  -Theil  die- 
ses Aufsatzes  wird  man  sehen,  dafs  an  der  Bildung  des 
Ozons  aus  reinem  und  trocknem  Sauerstoff  durch  Wii^ 
kung  elektrischer  Funken  kein  Zweifel  bestehen  kann,  und 
nichts  ist  leichter  als  ein  gegebenes  Volum  Sauerstoff  bei 
Gegenwart  einer  Lösung  von  Jodkalium  ganz  in  Ozon  zu 
verwandeln.  Das  Nächste  zu  untersuchen  war  also,  ob  das 
Ozon,  welches  durch  Elektrolyse  oder  durch  Wirkung 
elektrischer  Funken  oder  durch  Oxydation  des  Phosphors 
erhalten  wird,  in  allen  seinen  Eigenschaften  vollkommen 
identisch  sey. 

Eine  der  merkwürdigsten  Eigenschaften  des  Sauerstoffs 
ist  seine  Zerstörung  oder  vielmehr  seine  Umwandlung  in 
gewöhnlichen  Sauerstoff  durch  Hitze.  Um  die  Temperatur 
zu  ermitteln,  bei  welcher  diese  Veränderung  eintrete,  wurde 
das  Gefäfs  D  (Fig.  24  Taf.  IV)  in  ein  Quecksilberbad  ge- 
stellt und  das  Gas,  so  wie  es  entwich,  ohne  erst  durch 
den  übrigen  Apparat  gegangen  zu  scyn,  untersucht.  Bei 
Erhitzung  des  Quecksilberbades  nahm  die  Menge  des  Ozons, 
bestimmt  durch  dessen  Wirkung  auf  Jodkalium-Papier,  nicht 
eher  merklich  ab  als  bis  die  Temperatur  auf  230^  C.  stieg. 
Die  Reaction  erhielt  sich  indefs  sehr  intensiv  bis  das  Ther- 
mometer 235^  zeigte;  zwischen  diesem  Punkt  und  240^  ver- 
schwand sie  aber  gänzlich,  wenn  das  Ozon  sich  in  einem 
sehr  verdünnten  Zustand  befand;  war  es  aber  concentrirter, 
so  liefsen  sich  noch  schwache  Spuren  desselben  entdecken. 
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«reiche    ohne  Zweifel    auch    verschwoodeo  aeyu   würden, 
vrenn  man  den  Gasstrom  sehr  langsam  durchgeleilet  hätte. 
Ib  der  That  ist  Zeit  ein  Element  bei  diei(er  Reaction.    Selbst 
bei   der  Temperatur  100^  C.  wird  das  Ozon  langsam  zer- 
stört.   Zwei  ähnliche  Röhren  wurden  gleichzeitig  and  durch 
^•Dfieiben  Procefs  mit  einem  wie  gewöhnlich  mit  Sauerstoff 
(▼erdünnten  Ozon  gefüllt  und  dal^uf  hermetisch  Terfchlo»> 
ben.    Eine  dieser  Röhren  wurde  drei  Stunden  lang  in  einem 
iDampfbade  auf  100^  C.  gehalten,  die  andere  aber  nicht  der 
■Hitze  ausgesetzt.     Als  man   nach  Verlauf  dieser  Zeit  die 
beiden  Röhren  untersuchte,  fand  sich,  dafs  die  erhitzt  ge- 
wesene eine  wahrnehmbare  Menge  Ozon  weniger  enthielt 
•als  die  andere.    Ich  zweifle  nicht,  dafs  das  Ozon  in  einer 
hermetisch  verschlossenen  Glasröhre  selbst  bei  gewöhnlicher 
Lufttemperatur  allmählich  in  gemeinen  Sauerstoff  übergehen 
würde.    Einen  Versuch  der  Art,  welcher  das  Verschwinden 
ies  Ozons  zur  Folge  hatte,  machte  ich  vor  zwei  oder  drei 
Jahren;   allein  ich  erinnere  mich  nicht  mehr,   aus  welcher 
Qaelle  dieses  Ozon  herstammte  und  durch  welche  Vorsichts- 
maCsregeln  es  getrocknet  worden  war. 

Andrerseits  wird  Ozon,  welches  man  direct  mit  Was* 
serdampf  beim  Siedepunkt  in  Berührung  bringt,  augenblick- 
lich zerstört. 

Um  durch  Wirkung  elektrischer  Funken  einen  continuir* 

lieben  Strom  von  Ozon  zu  bekommen,  wurde  ein  Strom 

Ton  reinem,  durch  Zersetzung  von  chlorsaurem  Kali  erhal* 

tenem  Sauerstoffgase,  der  zu  seiner  Reinigung  und  Trock- 

laang  durch  Röhren  mit  Kalihydrat  und  mit  Schwefelsäure 

geleitet  worden  war,  einer  raschen  Folge  von  elektrischen 

Ennken   ausgesetzt.      Um  einen  hinreichenden  Strom  von 

Elektricität  zu  erhalten ,  wurde  eine  Elektrisirmascbine  auf 

den  -Boden   des  Zimmers   festgeschraubt,  und   durch   eine 

Triebschnur  mit  einem  ebenfalls  auf  dem  Boden  befestigten 

schweren  eisernen  Schwungrad  von  40  Zoll  Durchmesser  ver- 

Wnden.    Durch  diese  Vorrichtung  konnte  die  Maschine  un- 

(Mmgesetzt  beliebig  lange  so  gedreht  werden,  dafs  sie  360  Um-» 

dfebao&ren  pro  Minute  machte.  Es  war  natürlich  nothweadi^ 
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sehr  oft  ein  mit  Amalgam  überzogeues  Reibzeug  an  die 
Platte  anzulegen;  and  es  waren  drei  Personen  erforderiich; 
um  die  ganze  Operation  auszuführen.  ^Is  das  Gas  hd 
mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  in  den  bereits  beschrie- 
benen Versuchen  durch  den  Apparat  geleitet  wurde;  er- 
folgte ein  reichlicher  Strom  von  Ozon,  welcher  mich  ia 
den  Stand  setzte,  seine  Eigenschaften  sehr  genau  xu  ver- 
gleichen mit  denen  des  durch  Elektrolyse  erhaltenen  Ozonii 

Im  Quecksilberbade  erhitzt,  wurde  das  auf  diesem  Wege 
bereitete  Ozon  rasch  bei  237 '^  C.  zerstört,  also,  bei  dersel- 
ben Temperatur,  die  das  elektrische  Ozon  zerstörte.  !■ 
eben  der  Weise  machte  der  Dampf  von  siedendem  Wasaer 
alle  Ozonreaction  verschwinden. 

Die  Wirkung  von  Wasser  und  alkalischen  LOsoogea 
auf  Ozon  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  ist  sehr  merk- 
würdig. Insgemein  wird  angegeben,  Aetzkali  absorbire 
Ozon,  aber  reines  Wasser  und  Lösungen  von  Kali,  Baryt 
und  Ammoniak  haben  keine  Wirkung.  Diese  Angabe  ist 
aber  keineswegs  genau.  Reines  Wasser  absorbirt  Ozon 
nicht,  und  ein  ozonhaltiger  Luftstrom  kann  beliebig  lang 
durch  Wasser  geleitet  werden,  ohne  in  den  Eigenschaften 
desselben  eine  Aenderung  hervor  zu  bringen.  Ich  habe 
auch  Ozon  mehrere  Tage  lang  in  einer  verstöpselten  Flasche, 
worin  etwas  destillirtes  Wasser  war,  aufbewahrt,  und  die- 
selbe ab  und  zu  geschüttelt,  ohne  dafs  das  Ozon  verschwand. 
Andrerseits  hat  das  reine  Wasser  die  Eigenschaft,  eine  kleine 
Menge  Ozon  zu  zerstören.  Wenn  Ozon,  sey  es  durch  Elek- 
trolyse des  Wassers  oder  durch  Wirkung  elektrischer  Funken 
oder  durch  Phosphor  erhalten,  stark  mit  atmosphärischer 
Luft  verdünnt  wird,  so  verschwindet  es  gänzlich,  wenn  man 
CM  in  einer  über  Wasser  umgekehrten  Flasche  aufznfan- 
goii  Kucht.  Folgender ,  Versuch  ist  genauer.  Eine  Flasche 
it  eingeriebenem  Stöpsel,  ein  halbes  Liter  fassend,  war  mit 

chcn  Volumen  Wasser  und  atmosphärischer  Luft  gefüllt 

lu  einem  pneumatischen  Troge  umgekehrt.    Das  Ozon 

einzelnen  Blase  elektrolytischen  Sauerstoffs,  die 

Wasser  ruhig  in  diefs  Luftvolum  geleitet  wurden 
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g  liefs  sieb  leicht  entdecken;  schüttelte  man  aber  das  Wasser 
■  lebhaft,  wurden  selbst  vier  oder  fünf  Blasen  ihres  Ozons 
4  beraubt.  Dasselbe  Gas,  mit  dem  Zweifachen  seines  Vo- 
le  lums  an  Kalkwasser  oder  einem  Drittel  seines  Volunisan 
B  Barjtwasser  geschüttelt^  hörte  auch  auf,  die  Ozon-Reactio- 
j  nen  zu  zeigen.  In  gleicher  Weise  ist  auch  die  Wirkung 
j  des  ätzenden  Kalis  beschränkt..  Eine  starke  Lösung  von 
f  Aetzkali  in  einem  Liebig'schen  Apparat  raubte  einem  Li- 
i  ter  elektroljtischen  Sauerstoffs  sein  Ozon,  und  darauf  ging 
,  «las  Ozon  frei  hindurch.  Diese  sonderbaren  und  charakte- 
'  ristischen  Erscheinungen  sind  gleich  bei  Ozon  von  jegli- 
chem Ursprünge. 

Manganhyperoxjd  zerstört  Ozon,  ein  interessantes  Bei- 
spiel von  dem,  was  man  gewöhnlich  kataljtische  Wirkung 
nennt.  Das  Hyperoxyd  nimmt  dabei  nicht  an  Gewicht  zui 
auch  wird  kein  Wasser  gebildet.  Ozon  aus  den  drei  Quel- 
len giebt  gleiche  Resultate. 

Das  Ozon,  aus  welcher  Quelle  es  stammen  mag,  hat 
gleichen  Geruch.  Dasselbe  gilt  von  seinem  Yemögen  zu 
zu  bleichen,  ohne  erst  eine  saure  Beaction  hervor  zu  bringen. 
Alle  Varietäten  des  Ozons  zersetzen  das  Jodkalium  tin- 
ter  Bildung  von  jodsaurem  Kali,  und  bringen  gelöste  oxj- 
dirbare  Stoffe,  als  schwefelsaures  Eisenoxjdul,  aufweine  hö- 
here Oxjdationsstufe. 

Es  hielte  nicht  schwer  diesen  Vergleich  weiter  auszu- 
dehnen, allein  ich  glaube,  er  ist  schon  hinlänglich,  um  fest- 
zustellen, daf$  die  Eigenschaften  des  Ozons,  auf  welchem 
Wege  es  auch  dargestellt  seyn  mag,  absolut  identisch  sind. 
Jeder  Unterschied,  der  bei  einer  oberflächlichen  Untersu- 
cbung  vorkommen  mag,  wird  sich  bei  fernerer  Erforschung 
als  entsprungen  aus  dem  mehr  oder  weniger  verdünnten 
Zustand  des  Ozons  herausstellen. 

Dafs'  durch  Wirkung  elektrischer  Funken  auf  vollkom- 
men trocknen  Sauerstoff  Ozon  gebildet  wird,  setzt  folgen- 
der Versuch  aufser  allen  Zweifel.  Die  gekrümmte  Röhre  a 
(Fig.  25  Taf.  IV)  in  welche  zwei  Platindrähle  pp'  herme- 
tisch eingeschmolzen  sind,  wurde  über  Quecksilber  umge- 
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kehrt,  dtan  sorgf&ltig  mit  reinem  Sauerstoff  gefüllt,  and 
an  einem  Ende  (6)  mit  etwas  (concentrirter)  SchwefelsSore 
versehen.  Das  Ganze  blieb  non  24  Standen  stehen,  wo 
man  den  Sauerstoff  als  vollkommen  trocken  betrachtete. 
Nun  liefs  man  eine  Zeit  lang  elektrische  Funken  zwisclMO 
den  Drähten  fiberschlagen  und  brachte  dann  eine  Lösong 
von  Jodkalium  in  das  andere  Ende  der  Röhre.  Sogleiek 
ffirbte  sich  dieselbe  durch  Ausscheidung  von  Jod  und  die 
Farbe  nahm  langsam  zu,  so  wie  das  Ozon  absorbirt  wurde 

Ferner  kann  man  durch  Ueberschlagen  elektrischer  Fqd- 
ken  bewirken,  dafs  eine  Jodkalium-Lösung  alleo  Sauerstoff 
in  einer  engen  Röhre  absorbirt.  Dieser  Versuch  i8t''>0D 
Fremy  und  Recquerel  beschrieben  worden,  und  ich  selbst 
habe  mich  wiederholt  von  seiner  Richtigkeit  überzeugt  Mit 
einer  Thermometer -Röhre  von  2  Zoll  Linge  kann  maa 
allen  Sauerstoff  innerhalb  einer  Minute  zum  Verschwindeo 
bringen.  Die  Lösung  wird  vermöge  der  Zersetzung  des 
Jodkaliums  immer  roth. 

Schon  haben  wir  gesehen,  dafs  weder  Wasserstoff  noch 
Stickstoff  Bestandtheile  des  Ozons  sejn  können,  dasselbe 
mag  nun  durch  Elektrolyse  oder  durch  Wirkung  elektri- 
scher Funken  auf  Sauerstoff  erhalten  worden  seyn;  und 
ferner:  dafs  alle  vorausgesetzten  Spielarten  des  Ozons  in 
)eder  Beziehung  einerlei  Eigenschaften  besitzen. 

Alle  diese  Thatsachen  zusammengefafst,  ergiebt  sich  klar: 

dafs  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  keine  gasförmige 
Verbindung  von  der  Zusammensetzung  HO3  gebildet  wird, 
und: 

dafs   das  Ozon,  aus  welcher  Quelle   es  auch   stammen 

möge,  ein  und  derselbe  Körper  von  einerlei  Eigenschaften 

und  gleicher  Beschaffenheit  ist,  kein  zusammengesetzter  Kör^ 

per,  sondern  Sauerstoff  in  einem  anderen  oder  allotropi- 

I  Zustand. 
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^  V.     Bemerkungen  über   das  Alomgewichi  des  An- 
^  tirnons;  con  Heinrieh  Hose. 


JL/ie  neue  Bestiinmuug  iles  Alomgewicbu  des  AutimoDB 
durch  Hrn.  Schueider  ist  eine  sa  wichtige  Thatsache, 
weiche  die  Ausichten,  die  mau  vou  der  Ziiaammeuaetiuag 
mancher  Antimon -Verbindungen,  namentlich  der  antimön- 
sauren  Salze  aufgestellt  hat,  so  weseutlich  vjerSndern  müCs» 
dafs  es  mir  zweckmäfsig  erscheint,  wenn  diese  Bestimmung 
schnell  eine  Bestätigung  finde. 

Kurze  Zeit  nach  dem  Erscheinen  der  Arbeit  des  Hrn. 
Heffter  über^  die  Zusammensetzung  der  antimonsanren: 
Salze')  veranlafste  ich  Hrn.  Weber  einige  Versuche  über 
das  Atomgewicht  des  Antimons  anzustellen,  in  der  Absicht, 
ob  yieUeicht  durch  eine  richtigere  Bestimmung  desselben 
die  verwickelten  Formeln,  die  Hr.  Heffter  nachdem  von 
Berzelius  festgestellten  Atomgewicht  anzunehmen  ge* 
zwungen  war,  wesentlich  vereinfacht  werden  könnten.  < 

Da  wenige  Substanzen  ihrer  Menge  nach  jpit  so  grcv^ 
fser  Genauigkeit  zu  bestimmen  sind,  als  das  Chlor,  so  bin 
ich  immer  der  Meinung  gewesen,  dafs  das  Atomgewicht 
eines  einfachen  Körpers  am  sichersten  aus  den  Chlorver- 
bindungen desselben  herzuleiten  sej,  wenn  die  Schwierig- 
keiten bei  der  Untersuchung  derselben  nur  einigermafsen 
zu  überwinden  sind. 

Es  wurde  deshalb  auch  das  feste  Chlorantimmi,  Sb€l^^ 
zur  Untersuchung  angewandt.  Dasselbe  wurde  zu  diesem 
Zweck  mehrmals  destillirt,  das  erste  Destillat  abgesondert» 
und  nur  die  darauf  folgenden  in  kleinen  Gefäfsen  aufgefan- 
gen, um  zur  Analyse  ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  wer- 
den  zu  können. 

Die  Untersuchung  des  Chlorantimons  hat  aber  Schwie- 
rigkeiten, da  es  durch  Wasser  zersetzt  wird.  Man  kann 
zyvar  die  Zersetzung  durch  Hinzufügung  von  Weinsteinr 

l)  Pogg.  Ann.  Bü.  86,  S.  418. 
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sSore  yermeiden;  ich  hielt  es  indessen  xoersl  fftr  zweck- 
mäCsig,  diese  SSore  nicht  anzuwenden ,  am  za  sehen,  ob 
auch  ohne  sie  ein  gutes  Resultat  erhalten  werden  könne. 

Eis  wurden  deshalb  3,050  Grm.  Chlorantimon  durch  eioe 
sehr  grofse  Menge  von  Wasser  zersetzt,  und  durch  die 
milchichte  Flfissigk-eit  so  lange  Schwefelwasserstol^as  ge- 
leitet, bis  in  dem  erzeugten  Schwefelantimon  keine  weiCse 
Einmengung  zu  bemerken  war.  Es  dauerte  diefs  lange, 
und  es  war  ein  Durchleiten  des  Gases  von  mehreren  Ta- 
gen erforderlich. 

Darauf  wurde  das  Schwefelantimon  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen.  Eis  war  indessen  nicht  möglidi,  das  Schwe- 
felmetall von  allem  anhängenden  Chlor  zu  befreien,  auch 
als  das  Auswaschen  sehr  lange  Zeit  fortgesetzt  wurde.  Als 
endlich  mit  dem  Aussüfsen  aufgehört  wurde,  wurden  die 
filtrirten  Lösungen  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxjrd  versetzt,  darauf  nach  sehr  gelindem  ErwSrmen 
die  kleinen  Mengen  des  gefällten  Schwefels  getrennt  und 
das  Chlor  als  Chlorsilber  abgeschieden.  Es  wurden  5,638 
Grm.  davon  erhalten.  Bestimmt  man  die  Menge  des  An- 
timons aus^em  Verlust,  so  erhält  man  im  Hundert: 

Antimon      54,30 
Chlor  45,70 

100,00 
und  das  Gewicht  eines  Doppelatoms  d^s  Antimons   wird 
dadurch  1580,09. 

Das  Resultat  konnte  aber  kein  richtiges  seyn,  da  in 
dem  Schwefelantimon  noch  Chlorantimon  enthalten  war. 
Da  ich  mich  nun  schon  früher  überzeugt  hatte,  dafs  bei 
einem  Zusatz  von  Weinstein^ure  das  Schwefelantimon  aus 
dem  Chlorantimon  chlorfrei  erhalten  werden  kann'),  so, 
wurde  der  Versuch  in  der  Weise  wiederholt,  dafs  2,162 
Grm.  Chlorantimon  in  Weinsteinsäure  haltigem  Wasser  ge- 
löst, und  die  Lösung  mit  Schwefelwasserstoffgas  gefällt 
wurde.  Aus  der  filtrirten  Lösung  wurde  nach  Behandlung 
mit   schwefelsaurem    Eisenoxyd    vermittekt   salpetersauren 

1 )  Pogg.  Ann.  3d.  28,  S.  481. 
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Silberoxyds  4,097  Gm».  Chlorsilber  erhalten.  Hiernach  wird 
die  Zu8/immeiuietzung  des  ChlorantimoDs  tm  Hundert: 

Antimon     53,15 

Chlor         46,85 


100,00. 

Nach  dem  Resultat  dieses  Versuches  ist  das  Gewicht 
eines  Doppelatoms  des  Antimons  1508,666,  was  nahe  mit 
der  Zahl  übereinstimmt,  welche  Hr.  Schneider  aus  sei- 
nen Versuchen  gefolgert  hat,  nämlich  mit  1501,  während 
Berzejius  die  Zahl  1612,9  dafür  angenommen  hat  ^). 

Ich  habe  dieses  Resultat  nur  mitgetheilt,  weil  die  Zahl, 
welche  Schneider  auf  einem  andern  Wege  gefunden  und 
festgestellt  hat,  durch  dasselbe  bestätigt  wird,  aber  keines- 

1)  Schon  Tor  31  Jahren  hatte  ich  eine  Untenachang  des  Chlorantimons 
angestellt  (Pogg.  Ann.  Bd.  3,  S.  443),   bei 'welcher  ich  snerst  Wein- 

,  Steinsaare  anwandte,  nm  dasselbe  anfldsen  su  können.  Obgleich  bei 
dieser  Analyse  nicht  alle  die  Yorsichtsmarsregeln  angewandt  wurden, 
welche  der  jetzige  Standpunkt  der  analytischen  Chemie  erfordert,  so  er- 
hielt ich  doch  schon  damals  ein  der  Wahrheit  sich  sehr  näherndes  Re- 
•nltat,  näralich  die  Zusammensetzung  im  Hundert  von  53,27  Antimon 
und  Tön  46,73  Chlor.  Legt  man  aber  das  jetzt  angenommene  Atomge- 
wicht des  Chlors  zum  Grunde,  und  berechnet  nach  diesem  die  Menge 
desselben  aus  dem  erhaltenen  Chlorsilber,  so  verändert  sich  dieses  Ver» 

hältnifs  in 

53,22  Antimon 

46,78  Chlor 
100,00, 
welches  ein  Gewicht  für  ein  Doppelatom   des   Antimons   von    1512,91 
crgiebt 

Völlig  übereinstimmend  aber  mit  der  Zahl,  welche  die  oben  angeführte 
Analyse  des  festen  Chlorantimons  ergeben  hat,  ist  das  Resultat  einer 
Untersuchung  des  höchsten  flüssigen  Chlorantimons  (Sb^P),  welche  ich 
zugleich  mit  der  so  eben  angeführten  bekannt  machte.  Nach  dieser  war 
dasselbe  im  Hundert  aus  59,44  Chlor  und  40,56  Antimon  zusammen- 
gesetzt. Berichtigt  man  die  Menge'  des  Chlors  aus  dem  gefundenen 
Chlorsilber  nach  den  jetzt  angenommenen  Atomgewichten,  so  erhält  man 
folgendes  Yerhältnifs: 

Antimon     40,50 
Chlor  59,50 

100.00.     V 
Hieraus  ergieht  sich  ein  Gewicht  für   das  Doppelatom  des  Antimons 
▼on  1508,6^ 


weg«,  Uta  der.  wicbtigeD ,  sehr  sorgfältig  und  fleifstg  aus- 
geführten Unteripchupg  des  Hrn.  Schneider  die  Priori- 
tSt  zu  entziehen.  Denn  es  ist  gewifs  ein  grofser  Unter- 
schied, ob  Jemand  beiläufig  eine  einzelne  Unteranfhui^g 
anstellt,  um  die  Richtigkeit  eines  Resultats  zu  prüfeb'^^Eifder 
ob  er  durch  eine  Reihe  planmäfsig  ausgeführter  Untersu- 
chungen, wie  es"  in  der  schätzbaren  Schneid  er 'sehen 
Arbeit  geschehen  ist,  fOr  die  Wissenschaft  entschieden 
nützliche  und  feste  Resultate  gewinnt. 


VI.     Veber  die  Einwirkung  von  Chlorschwefel  auf 
ameisensaure  Baryterde,  essigsaures  und  benzoesau- 

res  Natron;  von  TV.  Hcintz. 


G 


erhardt  ')  war  es  nicht  gelungen,  mit  Hülfe  des  Ben- 
zojrlchiorids  aus  wasserfreiem  ameisensauren  Natron  ben- 
zoesaure  Ameisensäure  oder  wasserfreie  Ameisensäure  dar- 
zustellen. Zwar  bemerkte  er  bei  Einwirkung  dieser  Stoffe 
auf  einander  eine  geringe  Wärmeentwickelung,  allein  bei 
gelinder  Erwärmung  von  Aufsen  entwickelte  sieb  aus  der 
Mischung  Kohlenoxvdgas  in  reichlicher  Menge  und  Nadeln 
von  Benzoesäurehydrat  sublimirteu  an  den  Hals  des  Ge- 
fäfses.  Es  sammelt^  sich  dabei  keine  Flüssigkeit  in  der 
Vorlage  an,  und  der  Rückstand  in  der  Retorte  bestand  aus 
Benzoesäurehydrat  und  Chlomatrium. 

In  der  Meinung,  die  Gewinnung  wasserfreier  Ameisen- 
säure könnte  Gerhardt  deshalb  mifslungen  sejn,  weil 
er  zuerst  die  Verbindung  der  wasserfreien  AmcisensHure 
mit  Benzoesäure  erzeugt  und  daraus  durch  Destillation  die 
Ameisensäure  zu  isoliren  gesucht  hatte,  wobei  möglicher 
Weise  die  Verwandtschaft  der  Benzoesäure  zum  Wasser 
die  Zersetsung  der   Ameisensäure   bedingt  haben   könnte, 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,   Bd.  87,  S.  157. 


sachte  ich  diese  Sobataoz  durch  EiDwirk^g  von  Chlor- 
Schwefel  .(-ClS)  aaf  ameisensaure  Baryterde  darzustellen^ 
wobei,  wie  ich  meinte,  nur  Chloruatrium,  schwefelsaures 
NatF«il,>  Schwefel  und  wasserfreie  Ameisensäure  entstehen 
würde. 

Bei  einem  Yorversuch  mit  aroeisensaurem  Bleioxyd,  das 
mit  Chlorschwefel  übergössen  wurde,  zeigte  sich,  dafs  sich 
die  Mischung  sehr  stark  erwärmte.  Es  bildete  sich  nnteir 
Abscheidung  von  Schwefel,  Chlorblei  und  schwefelsaures 
Bleioxyd.  Um  diese  Erwärmung  zu  vermeiden,  brachte 
ich  deshalb  in  einen  trocknen  Kolben  vollständig  trockne 
ameisensaure  Baryterde  und  schob  durch  den  Hals  dessel- 
ben ein  Böhrchen  ein,  welches  auf  je  vier  Aequivalente 
jenes  Salzes  beinahe  drei  Aequivalente  Cblorschwefel  (€1S) 
enthielt.  Der  Kolben  wurde  mit  einer  aufgeschliffeneu 
Glasplatte  bedeckt  und  mit  Kautscbuck  verbunden.  Meine 
Absicht  war,  den  Chlorschwefel  laugsam  verdunsten  und 
von  dem  ameisensauren  Baryt  in  der  Kälte  absorbiren  zu 
lassen.  Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  dafs  eine  reichliche 
Entwickelung  von  Gas  begann,  das  den  Kautschuckver- 
band  aufblähte  und  sich  zwischen  ihm  und  der  Glaswand 
einen  Weg  bahnte. 

Nachdem  die  ganze  Menge  des  Chlorschwefels  aus  dem 
Gläschen  verschwunden  war,  entfernte  ich  dieses  aus  dem 
Kolben,  mischte  die  Masse  innerhalb  desselben  mit  Hülfe 
eines  Glasstabes  vielfach  durch  und  liefs  die  Mischung  noch 
einige  Tage  stehen.  Darauf  erhitzte  ich  s^e  iuo  Oelbade  auf 
130  bis  150°  C.  und  fing  ein  flüssiges,  farbloses,  stark  saures 
Destillat  in  der  Vorlage  auf,  welches,  um  es  von  etwa 
beigemengtem  Chlorschwefel  oder  anderen  sauren  Verun- 
reinigungen zu  befreien  über  trocknem  ameisensaurem 
Baryt  rectificirt  wurde.  So  gereinigt  besafs  es  die  eben 
angegebenen  Eigenschaften  und  erstarrte  bei  0°  C.  zu  einem 
schön  krystallisirten  festen  Körper.  Diese  Substanz  war 
nichts  anderes  als  reines  Ameisensäurehydrat,  wie  ihre  Ei- 
genschaften und  die  Elementaranalyse  nachwiesen.  Letz- 
tere hat  Folgendes  ergeben: 


I 

I 

1 


\ 


0,3202  Gral,  der  FlOssigkeit  lieferten  0,3032  Gnn.  Kph- 
lensäure  und  0,1250  Grm.  Wasser,  entsprechend 

gefaDden        berechnet 


Kohlenstoff 

25,82 

26,09 

2C 

Wasserstoff 

4,34 

7,35 

2R 

Sauerstoff 

69,84 

69,56 

40 

»•  ^, 


100.  100. 

Um  die  Natur  des  Gases  zu  ermitteln,  welches  sich 
bei  der  Einwirkung  des  Chlorschwefels  auf  ameisensaure 
Baryterde  bildet,  wurde  ein  neuer  Versuch  angestellt,  wo- 
bei jedoch  der  ameisensaure  Barjt  mit  dem  Chlorschwefel 
gemischt  und  der  Kolben  mit  einem  unter  Quecksilber  mfin- 
denden  Gasleitungsrohr  versehen  wurde.  Hiebei  schien  an- 
fänglich gar  keine  Einwirkung  statt  zu  finden.  Erst  nach 
einiger  Zeit  begann  eine  langsame  Gasent Wickelung,  die 
sich  jedoch  allmählich  immer  mehr  beschleunigte,  so  dafs 
eine  reichliche  Menge  Gas  in  kurzer  Zeit  aufgefangen  wer- 
den konnte.  Das  zuletzt  aufgefangene  Gas,  das  also  frei 
von  Luft  seyn  mufste,  wurde  eudiometrisch  analysirt,  nach- 
dem es  vom  Dampf  des  Ameisensäurehydrats  durch  Kali- 
hydrat befreit  worden  war.  Die  bei  der  Analyse  gefunde- 
neu Zahlen  sind  folgende: 

corrigirt  fiir 
O^C  a.  0,760 
M.  Barom.st. 
Volum  des  Gases     .     .     27,44  GG.  bei  i\\  G.  a.  0,7635  M.  Irockeo  27,16 
Volum   des  Gases   nach 
Behaudlung  mit  Kali- 

hydrat 23,00  GG.  bei  4^7  G.u.  0,7616  M.  trocken  22,66 

Volum  d.  im  Rohr  rück- 

ttSndigeo  Gases  .  .  2,03  GG.  bei  8«  G.  u.  0,5592  M.  trocken  1,45 
Volum  des  SauerstofTs  .  37^2GG.bei  ö«"  G.  u.  0,758  M.  feucht  36,43 
Narh  der  VerpufTung  .  48,76  GG.  bei  6^8  G.  u.  0,7579  M.  feueU  46,98 
Nach  Absorption  der 

i«a«ure     .     .    .    27,47  GG.  bei  9^6  G.  o.  0,7456  M.  trocken  26,03 

«h  wurden  21,21  Kubkicent.  Gas  verbrannt  und 

UKubikcent.  Sauerstoffglis,  während  sich 

CohiensSure  bildeten,  die  20,9.5  Knbikcent. 

ID.    In  dem  Gase  mufste  also  sein  halbes 
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Voluin  Saner8tQl{^;.eothalten  seyn,   ^  bildete  sein  eigenes 
Volum  Kohleusidre,  es  war  also  reines  Kohlenoxydgas. 

In  dem  Rückstand  in  der  Retorte  fand  sich  Chlorba* 
rjum,  daf^  sich  in  Wasser  löste  und  der  unlösliche  Rück* 
stand  bestand  aus  einem  Gemisch  von  Schwefel  und  schwe- 
felsaurem Baryt.  Die  hiernach  bei  Einwirkung  von  Chlor- 
Schwefel  auf  ameisensauren  Baryt  geschehende  Zersetzung 
läfst  sich  durch  folgende  Gleichung  ausdrücken: 
3S€1,  4(C'HO^+BaO)=2S,  (SO^+BaO),  3€1B«, 

4  CO,  2(C'HO«+HO). 

Die  Zersetzung  der  Ameisensäure  ist  hier  ganz  analog 
der,  Vielehe  Gerhardt  beobachtet  hat.  Sie  unterscheidet 
sich  nur  dadurch,  dafs,  während  sich  bei  seinem  Versuch 
Benzoesäurehydrat  neben  Kohlenoxydgas  erzeugte,  bei  mei- 
nem Versuch  die  Bildung  dieses  Gases  von  der  Entstehung 
des  Ameisensäurehydräts  begleitet  war. 

Die  reichliche  Bildung  von  Ameisensäurehydrat  bei  die- 
sem Versuch  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  den  Chlor- 
scbwefel  zu  benutzen,  um  diese  Substanz  in  reinem  Zu- 
stande darzustellen.  Um  aber  die  Bildung  von  Kohlen^ 
oxydga«  zu  vermeiden,  wendete  ich  bei  diesem  Versuch 
nicht  ein  wasserfreies  ameisensaures  Salz  an,  sondern  ein 
wasserhaltiges.  Ich  entwässerte  ameisensaures  Natron  voll- 
kommen, pulverte  es  fein  und  mischte  80  Theile  davon 
innig  mit  10  Theilen  Wasser.  So  wurde  es  sofort  in  ei- 
nen Kolben  gebracht,  in  welchen  ein  Röhrchen  eingescho- 
ben wurde,  in  dem  sich  45  Theile  Chlorschwefel  befanden. 
Der  Kolben  wurde  durch  eine  Glasplatte  und  durch  Kaut- 
schuckverband verschlossen  und  darauf  der  Chlorschwefel 
tropfenweise  unter  steter  Abkühlung  zu  dem  Salz  hinzu- 
fliefsen  gelassen.  Nach  beendetem  Uebergiefsen  wurde  der 
Kolben  geöffnet,  sein  Inhalt  durch  einen  gekrümmten  Glas- 
stab aufs  innigste  gemengt  und  verschlossen  einige  Tage 
sich  selbst  überlassen.  Nachdem  ich  ihn  mittelst  eines  Korks 
mit  einem  gebogenen  Gasleitungsrohr  verseheji  hatte,  senkte 
ich  ihn  in  ein  Oelbad,  welches  allmählich  bis  130^  C.  er- 
"  bitzt  wurde.    In  der  Vorlage  sammelte  sich  eine  reiclilicVv^ 


'4&2 

QaaotitH  Ameismisäilfehydrat  an,  welches  ich  nnr  ooch 
einmal  über  einer  kleinen  Quantität  trockMn  ameisensanren 
Bleioxyds  destillirt'e.  Die  Analysen  desselben  lehrten,  dafs 
es  reines  Hydrat  war.     Sie  lieferten  folgende  Zahlen: 

L     0,4333  Grm.  der  Säure  lieferten  0,4097  <^rm.  Koh- 
lensäure und  0,1732  Grm.  Wasser. 

IL    0,410  Grm.   gaben  0,3897  Grm.  Kohlensäure   nnd 
0,1635  Grm.  Wasser. 
»  Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 


I. 

II. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

25,79 

25,92 

26,09 

2C 

Wasserstoff 

4,44 

4,43 

4,35 

2H 

Saoersloff 

69,77 

69,65 

69,56 

40 

100.  100.  100. 

Die  Methode,  welche  Melsens  ')  zur  Darstellung  des 
Hydrats  der  Essigsäure  aus  saurem  essigsaurem  Kali  an- 
gewendet hat,  kann  nicht  zur  Darstellung  des  Ameisen- 
sttur^hydrats  dienen,  denn  ein  saures  ameisensaures  Natron 
oder  Kali  darzustellen  gelingt  nicht.  Ich  dampfte  eine 
Lösung  von  ameisensaurem  Natron  in  wenig  verdünnter 
Ameisensäure  langsam,  zuletzt  neben  Schwefelsäuw  ein. 
Das  zurückbleibende  Salz  war  aber  neutrales  ameisensaures 
Natron.  Denn  ich  erhielt  aus  0,670  Grm.  des  bei  120" 
getrockneten  Salzes  0,5199  Grm.  kohlensaures  Natron,  d.  h. 
77,60  Proc.  Nach  der  Rechnung  müssen  100  Theile  des 
trocknen  neutralen  ameisensauren  Natrons  78,01  Theile  koh- 
lensaures Natron  geben.  Als  ich  eine  Lösung  von  amei- 
sensaurem Kali  mit  Ameisensäure  vermischte,  und  die  Lö- 
sung bei  gelinder  Wärme  verdunstete,  indem  ich  Sorge 
trug,  die  etwa  verflüchtete  Säure  zuletzt  durch  sehr  con- 
centrirte  Ameisensäure  zu  ersetzen,  blieb  ein  Rückstand 
der  bei  140^  C.  getrocknet  wurde.  Selbst  bei  so  hoher 
Temperatur  gelang  es  nicht,  diefs  Salz  fest  zu  erhalten. 
0,5175  Grm.  dieses  noch  wasserhaltigen  Salzes  lieferten 
beim  Erhitzen  ohne  Entwickelung  saurer .  Dämpfe  0,3978 
Grm.   kohlensauren   Kalis,   entsprechend  76,87  Proc.     Ein 

J  )  Journ.  f.  prÄct.  Chem.  Bd.  33,  S.  420.  * 
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saures  ameisensaares  Kali  durfte  nur  53,11  Pcoc.  kohlen-  , 

saures  Kali  geben. 

^  = — . — 

Anders  sind  die  Erscheinungen,  wenn  man  Chlorschwe* 
fei  anstatt  auf  ameisensaure  Salze  auf  wasserfreie  essigsaure 
Salze  einwirken  Isfst.  Bei  einigen  vorläufigen  Versuchen 
fand  ich,  dafs  ersterer  das  wasserfreie  essigsaure  Natron  unter 
Erwärmung  zersetzt.  Wendet  man  einen  UeberschuCi  too 
Chiorschwefel  an,  so  destillirt  beim  Erhitzen  der  Mischung 
zuerst  dieser  ab,  dann  folgt  eine  farblose  FlQssigkeit,  and 
im  Rückstande  findet  man  nichts  als  Chlornatrium  und  schiffe- 
felsaures  Natron  nebst  etwas  Schwefel.  Anfänglich  glaubte 
ich  jedoch  in  diesem  Rückstände  noch  einen  besonderen 
Körper  aufgefunden  zu  habAi,  der  sich  aber  jals  blofser 
Schwefel  erwies.  ,  Wäscht  man  denselben  anhaltend  mit 
Wasser,  so  bleibt  der  Schwefel  etwas  grau  gefärbt  zurück. 
Kocht  man  diesen  mit  einer  grofsen  Menge  Alkohol,  so 
sieht  man  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  zweierlei  Krjstalle 
anschiefsen.  Die  einen  sind  sehr  klein  und  weisen  sich 
unter  dem  Mikroskop  als  Rhombenoctaeder  aus.  Sie  be* 
stehen  aus  Schwefel  in  der  Form  krystallisirt,  in  der  er 
aus  dem  Schwefelkohlenstoff -und  anderen  Lösungsmitteln  ' 
zu  krystallisiren  pflegt.  Die  anderen  sind  lange,  sehr  zarte 
flach  gedrückte  Nadeln,  die  ich  bis  zur  Länge  von  einem 
Zoll  gesehen  habe.  Diese  hielt  ich  für  eine  neue  Substanz, 
konnte  aber  darin  beim  Erhitzen  keinen  Kohlenstoff  ent- 
decken. Sie  schienen  aus  reinem  Schwefel  zu  bestehen.« 
Um  zu  versuchen,  ob  der  Schwefel  in  dieser  Form  aus 
Alkohol  krystallisiren  könne,  kochte  ich  Schwefel blumen, 
ferner  den  präcipirten  Schwefel  mit  Alkohol,  sah  aber  beim 
Erkalten  nur  Rhombenoctaeder  sich  bilden.  Als  ich  jedoch 
frisch  aus  Schwefelkalium  präcipitirten  Schwefel  mit  Alko- 
hol kochte,  entstanden  beim  Erkalten  der  filtrirten  Fjüs- 
sigkeit  genau  dieselben  Krjstalle,  welche  ich  früher  beob- 
achtet hatte.  Ich  habe  nirgends  eine  Angabe  darüber  fin- 
den können,  woraus  hervorginge,  dafs  diese  Eigenschaft 
des  Schwefels  aus  Alkohol  in  zwei  Formen  zu  krystallUv- 


•  * 


464 

I 

ren  bekanot  wäre.  Diase  Beobacbtong  scheint  mir  nicht 
uninteressant,  da  sie  ausweist,  daCs  der  Schwefel  auch  in 
seiner  alkoholischen  Lösung  seine  allotropischen  Zustände 
wenigstens  theil weise  erhält.  Ich  hoffe  in  Kuiaem  ^sführ- 
liebere  Versuche  iiber  diesen  Gegenstand  an^MielliMlHi 

Um  nun  die  Flüssigkeit  zu  untersuchen,  welche  bei  EKa^ 
Wirkung  des  Chlorschwefels  auf  wasserfreies  essigavureflM 
Natron  entsteht,  setzte  ich  zu  37  Grm.  dieses  Salzes,  wel- 
ches vorher  höchst  fein  gepulvert  und  in  einen  trocknen 
Kolben  geschüttet  worden  war,  so  viel  Chlorschwefel,  dafs 
eine  dickbreiige  Masse  entstand.  Bei  dieser  Operation  wurde 
der  Zutritt  der  Luft  möglichst  abgehalten,  um  die  Bildung 
des  Hydrats  der  Essigsäure  zu  verhindern.  Nachdem  die 
Mischung  vierundzwanzig  Stunden  gestanden  hatte,  wurde 
der  bis  dahin  mit  Kautschuck  verbundene  Kolben  geöffnet, 
und  mit  einem  trocknen  Gasleitungsrohr  durch  einen  vor- 
her sorgfältig  getrockneten  Kork  verbunden.  Die  Oeff- 
nung  des  Rohrs  wurde  in  eine  trockene  Vorlage  einge- 
führt und  durch  Kautschuk  an  der  Mündung  letzterer  be- 
festigt. Den  Kolben  senkte  ich  nun  in  ein  Oelbad,  das 
ich  allmählich  bis  160"  C.  erhitzte.  Durch  die  Destillation 
erhielt  ich  35  Grm.  einer  Flüssigkeit,  welche  hell  röthlich 
gelb  erschien.  Sie  enthielt  noch  Chlorschwefel  und  zwar 
nun  die  Verbindung,  welche  aus  zwei  Atomen  Schwefel 
und  einem 'Atom  Chlor  besteht.  Ich  brachte  sie  in  ein 
Kölbchen,  kühlte  sie  durch  Eis  ab,  und  mischte  sie  nun 
mit  einem  Ueberschufs  von  wasserfreiem  essigsaurem  Na- 
tron. Nachdem  die  Mischung  einige  Stunden  gestanden 
hatte»  wurde  sie  im  Oelbade  bei  einier  Temperatur  von 
160^  C«  destillirt.  Anfänglich  ging  bei  niederer  Tempera- 
tur eine  gelbliche  Flüssigkeit  über,  nachher  folgte  eine 
farblose,  welche  bei  weit  höherer  Temperatur  destillirte. 
Deshalb  unterwarf  ich  das  Destillat  der  fractionirten  De- 
stillation, nachdem  ich  noch  etwas  trocknes  essigsaures  Na- 
tron dazu  gemischt  hatte,  um  etwaige  Reste  von  Chlor- 
schwefel zu  entfernen.  Es  wurden  drei  Portionen  aufge- 
fangen. 
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Das  so  gewonnene  erste  leicht  flüMge  Destillat  wurde 
mit  Wasser  gemischt.  Unter  deiQselben  sammelte^  sich  ne- 
ben einander  eine  farblose  und  eine  gelbliche  Flüssigkeit 
an.  Durch  Schütteln  verschwand  erstere  verdünnte  Essig« 
säure  bHdend,  letztere  löste  sich  dagegen  nicht  im  Wasser. 
Es  blieb  jedoch,  nur  etwa^ein  Tropfen  Flüssigkeit  übrig. 
Di^se  Substanz  konnte  ich  daher  nicht  weiter  untersuchen. 
Doch  hoffte  ich  bei .  ferneren  Versuchen  toehr  davon  zu 
gewinnen.  Chloracetyl  konnte  sie  nicht  sejn ,  denn  dieses 
wird  nach  Gerhardt^)  durch  Wasser  in  Essigsäure  und 
iu  Chlorwasserstoffsäure  verwandelt,  während  ich  die  kleine 
Quantität  der  gewonnenen  Substanz  nun  schon  4  Monate 
unter  Wasser  aufbewahre.     ^  ' 

Das  zweite,  farblose ,  schwerer  flüchtige  Destillat  war 
eine  Flüssigkeit,  die  in  Wasser  untersank,  anfänglich  ohne 
sich  damit  zu  vermischen.-  Bald  aber,  namentlich  beim 
Schütteln  löste  sie  sich  auf^  und  in  der  Mischung  fand  sich 
'nun  Essigsäure.  Offenbar  hatte  sich  wasserfreie  Essigsäure 
gebildet  Die  Analyse  wies  jedoch  aus,  dafs  die  Substanz 
nicht  ganz  rein  war. 

0,2990  Grm.  derselben  lieferten  0,5036  Grm.  |Cohlen- 
säure  und  0,1626  Grm.  Wasser. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 

Gefunden.      Berechnet. 

Kohlenstoff      45,94         47,06     4C 
Wasserstoff       6,04  5,88    3H 

Sauerstoff        48,02         47,06    30 

100.  100. 

Ich  vermuthete,  die  Säure  möchte  noch  etwas  Essigsäure- 
hjdrat  enthalten,  denn  eine  Mischung  von  7  Atomen  wasser- 
freier Essigsäure  mit  1  Atom  Essigsäurehjdrat  besteht  aus 

Kohlenstoff  46,04  32  C 
Wasserstoff  6,00  25  H 
Sauerstoff        47,96     25  O 

100. 
Deshalb  wendete  ich  bei  einem  zweiten  Versuche  alle 

1)  iVnnalen  der  Chem.  and  Ph^rm.,  Bd.  87,  S.  70. 
Poggeodorff«  Apnal.  Bd.  XGYIII.  ^^ 
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Sorgfalt  an,  am  alles  Wasser  aus  dem  essigsauren  Natron 
auszutreiben,  und  den  Zutritt  der  Luft  zu  i^ermeidcrn.  h 
einen  Kolben  brachte  ich  32  Grm.  Chlorschvfefel  und  schot- 
tete allmählich  75  Grm.  d.  h.  einen  Ueb^rsehufs  von  was- 
serfreiem essigsauren  Natron  so  ein,  dafs  die  MjschoDf 
erst  in  drei  Tagen  vollendet  war.  Nachdem  die  Einwirkung 
beendet  war,  destillirte  ich  im  Oelbade  drei  Portionen  ab. 

Die  erste  Portion,  die  vielleicht  nach  Chlbrschwefel 
oder  Cbloracetjl  enthalten  konnte,  wurde  nach  Zusatz  ▼od 
wasserfreiem  essigsauren  Natron  nochmals  d^stillirt. 

Die  ersten  Tropfen  des  Destillats  waren  wieder  gelb 
gefttrbt.  Sie  schieden  sich  durch  Zusatz  von  Vl^asser  in 
zwei  ölige  Flüssigkeiten,  eine  gelbe  und  eine  farblose,  von 
dem  letztere  bald  sich  in  Wasser  löste,  erstere  aber  un- 
verändert blieb.  Die  Menge  dieser  Substanz  war  aber  noch 
geringer  als  bei  dem  ersten  Versuche.  Die  nach  diesen 
ersten  Tropfen  übergegangene  "farblose  Flüssigkeit  verhielt 
sich  wie  wasserfreie  Essigsäure.  Allein  da  icK  sie  nicht 
für  rein  hielt,  so  habe  ich  sie  nicht  anaijsirt. 

Die  zweite  Portion  mischte  sich  nach  anhaltendem  Schüt- 
teln vollkommen  mit  Wasser.     Die  Mischung  färbte  sich 
aber  durch  essigsaures  Bleioxyd  braun,  und  durch  Kochen 
bildete  sich   sogar  ein  ganz  merklicher  schwarzer  Nieder- 
schlag, den  ich  für  Schwefelblei  hielt.    Um  die  Flüssigkeit 
auf  einen  Schwefel-  und  Chlorgehalt  zu  untersuchen,  mischte 
ich  sie,   nachdem  sie  in  Wasser  gelöst  war^  mit   reinem 
Kalkhydrat.    Dadurch  verschwand  ihr  Geruch  vollkommen. 
Die  Lösung  dampfte  ich  ein  und  den  Bückstand  glühte  ich. 
Hiebci  beobachtete  ich  den  Geruch  nach  Aceton.    Die  ge- 
glühte Masse  löste  ich  in  verdünnter  Schwefelsäure,  das  sich 
dabei  entwickelnde  Gas  liefs  ich  über  ein  mit  Bleizucker- 
lösung gefeuchtetes  Papier  strömen,  welches  jedoch  dadurch 
nicht  gebräunt  wurde.    In  der  Lösung  konnte  weder  Chlor- 
»ch  Schwefelsäure  nachgewiesen  werden.  War  daher  Ober- 
:  eine  schwefelhaltige  Substanz  in  der  Flüssigkeit,  so 
Menge  doch  sehr  klein  seyn.   Ein  anderer  Ver- 
fedocb,  dafs  die  Beimischung  anderer  Natur 
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seyu  müfste.  Die  mit  Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  schlug 
nämlich  aus  Quecksiiberchloridlüisuug  Quecksilberchlorür 
vveifs  und  aus  einer  LOsuug  von  salpetersaur-em  Silberoxjd 
metallisches  Silber  schwarz  nieder.  Um  sie  daher  von  die- 
ser Substanz  zu  befreien,  destillirte  ich  sie  nach  Zusatz 
von  vorher  durch  Hitze  vom  W-asser  befreiten  Quecksilber- 
oxyd.  Dadurch  bildete  sich  ein  weifses  Salz,  wöhrend  eine 
nun  nicht  mehr  Silberlösung  verändernde  Flüssigkeit  ab- 
destillirte.  Allein  die  Analyse  lehrte,  dafs  das  Destillat 
auch  nicht  reine  wasserfreie  Essigsäure  war.  Durch  die 
Analyse  erhielt  ich  nämlich  folgende  Zahlen: 

0,2276  Grm.  der  Substanz  lieferten  0,3773  Grm.  Koh- 
lensäiire  und  0,1253  Grm.  Wasser.  Demnach  bestand  sie  aus 

Gefunden.      Berechoet.  Berecboet 

Kohlenstoff     45,21  47,06  4C  45,45  20  C 

Wasserstoff      6,12  5,88  3fi  6,06  16  H 

Sauerstoff        48,67  47,06  30  48,49  16  O 

100.  100.  100. 

Danach  könnte  diese  Substanz  als  ein  Gemisch  von  vier 
Atomen  wasserfreier  Essigsäure  mit  einem  Atom  Essigsäure* 
bydrat  betrachtet  werden. 

Die  letzte  Portion  endlich,  welche  unmittelbar  bei  der 
Destillation  des  Gemischs  von  Chlorschwefel  mit  essigsau- 
rem Natron  gewonnen  war,  zeigte  dieselben  Reactionen 
und  wohl  noch  etwas  stärker,  als  die  zweite  Portion.  Ich 
unterwarf  sie  sofort  der  Analyse,  um  zu  sehen,  welchen 
Einflufs  die  beigemengte  Substanz  auf  die  Zusammensetzung 
der  offenbar  sie  wesentlich  ausmachenden  wasserfreien 
Essigsäure  ausüben  möchte.  Wie  ich  weiter  unten  zeigen 
werde,  mufs  sie  Schwefel  enthalten  haben.  Die  Verbren- 
nung geschah  mit  Hülfe  einer  Mischung  von  Kupferöxyd 
und  Bleioxyd. 

'  0,2801  Grm.  der  Flüssigkeit  lieferten  0,4532  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,1294  Grm.  Wasser. 

Hieraus  folet  folgende  ZasammensetzuDg : 

30* 
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Kohlenstoff       44,13 

Wasserstoff        5,13  • 

Sauerstoff      1  5974 

Schwefel        ) 

100. 
In  dieser  Substanz  ist  also  der  Kohlenstoffgehalt  nicht 
allein,  sondern  auch  der  Wasserstoffgehalt  wesentlich  ver- 
mindert, während  letzterer  gröfser  hätte  seyn  müssen,  als 
die  Formel  der  wasserfreien  Essigsäure  verlangt,  wenn  die- 
selbe ein  Gemisch  dieser  Substanz  mit  dem  Hydrat  der 
Essigsäure  gewesen-  wäre. 

Wurde  diese  Flüssigkeit  mit  Wasser  gemischt,  so  trübte 
sie  sich  allmählich.  Die  Mischung  roch  n^ch  Schwefelwas- 
serstoff und  bräunte  darüber  gehaltenes,  mit  Bleizucker- 
lösung getränktes  Papier.  Sie  enthielt  also  Schwefel,  wahr- 
scheinlich in  Form  von  Schwefelacetyl.  Hierdurch  erklärt 
sich  denn  auch  die  Zusammensetzung 'derselben  hinreichend. 
Bei  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  hatte  ich  das 
wasserfreie  essigsaure  Natron  in  den  Chlorschwefel  ge- 
schüttet. Die  Folgenden  wurden  so  ausgeführt,  dafs  um- 
gekehrt der  Chlorschwefel  allmählich  zu  dem  überschüssigen 
essigsauren  Natron  gebracht  wurde.  Ich  hoffte  dadurch 
die  Bildung  der  die  wasserfreie  Essigsäure  verunreinigen- 
den Nebenproducte  zu  verhindern. 

Bei  dem  ersten  dieser  Versuche  brachte  ich  den  Chlor- 
schwefel in  eine  Betorte  und  das  wasserfreie  Essigsaure 
Natron,  welches  in  starkem  Ueberschufs  angewendet  wurde 
in  eine  Vorlage.  Dann  wurden  beide  luftdicht  mit  einan- 
der verbunden,  und  der  so  zusammengesetzte  Destillations- 
apparat so  aufgestellt,  dafs  der  Hals  der  Betorte  nach  der 
Vorlage  hin  etwas  anstieg.  Dann  wurde  der  Chlorschwe- 
fel schwach  erhitzt,  so  dafs  nur  die  Dämpfe  desselben  mit 
dem  Salze  in  Berührung  kamen.  Als  der  Chlorschwefel 
vollständig  übergegangen  war,  wurde  die  Vorlage  fest  mit 
Kautschuck  verbunden,  24  Stunden  stehen  gelassen,  dann 
mit  einem  trocknen  ein  Gasleitungsrohr  tragenden  Kork  ver- 
stopft und  die  Masse  im  Oelbadc  bei  140  bis  145^  C.  der 
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Destillation  aiiterworfen.  Die  ersten  Tropfen  des  Destil- 
lats waren  voUkomraeu  farhios,  und  ipischten  sieb  mit. Was- 
ser, ohne  einen  darin  nicht  löslichen  Rückstand  zu  lassen. 
Dadurch,  dafs  das  essigsaure  Salz  stets  im  Ueberschufs  vor- 
handen war,  läfst  sich  also  die  Bildung  des  leichter  flüch- 
tigen im  Wasser  nicht  löslichen  Productes  vermeiden.  Allein 
die  mit  Wasser  gemischte  Flüssigkeit  fällte  aus 'Quecksil- 
berchloridlösuDg  Quecksilberchlorür.  Ebenso  verhielt  sich 
die  zweite,  gröfste  Portion  des  Destillats.  Das  letzte  De- 
stillat wurde  nach  seiner  Mischung  mit  Wasser  allmählich 
trübe.  Die  Mischung  roch  nach  Schwefelwasserstoff,  bräunte 
darüber  gehaltenes,  mit  Bleizucker  getränktes  Papier  und 
wurde  von  salpetersaurem  Silberoxjd  niedergeschlagen.  Der 
Niederschlag  wurde  durch  Kochen  mit  Salpetersäure  nicht 
wieder  aufgelöst.  Einen  ähnlichen  Niederschlag  gab  das 
mittlere  Destillat.  Beide  enthielten  daher  noch  Chlor.  Um 
diefs  zu  entfernen,  wurde  die  Flüssigkeit  ipit  trocknem  es- 
sigsaureu  Natron  gemischt,  längere  Zeit  sich  selbst  fiber- 
lassen und  dann  nochmals  destillirt.  Jetzt  erzeugte  salpe- 
petersaures  Silberoxjd  nur  pine  Spur  einer  bräunlichen 
Trübung,  welche  in  Salpetersäure  vollkommen  aufiöslich 
war. 

Bei  der  Analyse  zeigte  sich,  dafs  diese  Substanz  weit 
reinere  wasserfreie  Essigsäure  war,  als  die  früher  gewon. 
neuen.     Doch  war  sie  aucb  nicht  ganz  rein. 

Die  Analyse  ergab  folgeude  Zahlen: 

0,3817  Grm.  lieferten  ~  0,6471  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2073  Grm.  Wasser.  * 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 

[  Gefunden.      Berechnet. 

Kohlenstoff     46,24         47,06  '4C, 
W^asserstoff       6,04  5^8    38 

Sauerstoff        47,72        47,06    30 

100.  100. 

Die  gefundene  Zahlen  sprechen  für  die  Annahme^  dafs 
die  analjsirte  Flüssigkeit  ein  Gemisch  von  9  Atomen  was^ 
serfreier  Essigsäure  mit  einem  Atom  Essigsäurehjdrat  war. 


Hiernach  würden  nur  1,7  Proe.  Hydratwasser  darin  enthal- 
ten gewesen  seyn. 

Da  dieser  Versach  offenbar  eine  reinere  Säore  geliefert 
hatte,  als  die  früheren,  so  hoffte  ich  dadurch  noch  za  be- 
seren  Resultaten  zo  gelangen,  dafs  ich  den  Dampf  des 
Chlorschwefels  noch  langsamer  zu  dem  wasserfreien  essig- 
sauren Natron  treten  liefs.  ^Zn  dem  Ende  entwässerte  ich 
essigsaures  Natron  vollkommen  durch  Schmelzen,  pulverte 
die  noch  heifse  Masse  möglichst  schnell  und  brachte  sie  in 
einen  vollkommen  trocknen  Kolben.  Darauf  schob  ich  in 
den  Kolben  ein  Böhrchen  ein,  welches  so  tiel  Chlorscfawe- 
fei  enthielt,  dafs  nur  etwa  die  Hfilfte  des  essigsauren  Na- 
trons dadurch  zersetzt  werden  konnte.  Der  Kolben  wtirde 
mit  einer  kleinen  Glasplatte  bedeckt  und  mit  Kaotschnck 
möglichst  fest  verbunden.  So  liefs  ich  ihn  so  lange  ste- 
hen, bis  der  Chlorschwefel  fast  vollkommen  aus  dem  Röhr- 
chen  verschwunden  war.  Nun  entfernte  ich  das  -Röhrchen, 
mischte  den  Inhalt  des  Kolbens  durch  einen  gebogeneu 
Glasstab  aufs  Innigste  und  liefs  die  Mischung  im  wieder 
sorgfältig  verbundenen  Kolben  nochmals  24  Stunden  stehen. 
Darauf  wurde  der  Inhalt  des  Kolbens  wie  früher  bei  140 
bis  150"  C.  der  Destillation  unterworfen.  Das  gewonnene 
Tön  Anfang  an  farblose  Destillat  wurde  nochmals  mit  et- 
was vollkommen  trockuem  essigsaurem  Natron  gemischt 
und  nochmals  destillirt,  und  zwar  so,  dafs  drei  verschiedene 
Portionen  nach  einander  aufgefangen  wurden.  Das  erste 
Destillat  mischte  sich  mit  Wasser,  ohne  einen  schweren 
ölartigen  Körper  ungelöst  zu  lassen,  gab  aber  auf  Zusatz 
von  Quecksilberchlorifl  einen  weifsen  Niederschlag,  eine 
Eigenschaft,  die  die  beiden  anderen  Portionen  auch  besa- 
fsen.  Als  ich  zu  der  Mischung  einer  Probe  des  letzten 
Destillats  mit  wenig  Wasser,  die  zuerst  durch  Erhitzen 
vollständig  erzielt  wurde,  Ammoniak  setzte,  so  trübte  sie 
sich  weifs,  allein  in  der  Hitze  verschwand  der  Niederschlag 
wieder,  indem  die  Flüssigkeit  sich  gelb  färbte.  Diese  Flüs- 
sigkeit gab  mit  essigsaurem  ßieioxyd  einen  schwarzen  Nie- 
derschlag von  Schwefelblei. 
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Um  die8en  schwefelhaltigeu  Stoff  zu  eDtferoen^  destil- 
lirte  ich  die  Flüssigkeit  mit  gut  getrocknetem  essigsaureo 
Quecksiiberoxjdul  fajfii  eioer  150^  C.  nicht  überschreitenden 
.  Temperatur.  Eine  Probe  des  mit  Wasser  gemischten  De- 
stillats  wurde  nun  durch  Ammoniak  nicht  mehr  getrübt 
oder  gelb  gefärbt  und  auch  nicht  durch  essigsaures  Blei- 
oxjd  schwarz  gefällt.  Dagegen  reducirte  es  noch  immer 
Quecksilberchlorid.  Namentlich  besafsen  die  zuerst  über- 
gehenden Tropfen  diese  Eigenschaft.  Deshalb  rectificirte 
ich  die  Flüssigkeit  noch  einmal,  indem  ich  Sorge  trag,  das 
erste  Drittel  des  Destillats  zu  entfernen.  Jetzt  gab  dno 
mit  Wasser  verdünnte  Probe  des  erhitzten  Destillats  auch 
mit  Quecksilberchlorid  nicht  augenblicklich  eine  Trübung. 
Nur  nach  längerer  Zeit  oder  beim  Erhitzen  sogleich  bildete 
sich  eine  nur  sehr  geringe  Menge  einer  trübenden  weifsen 
Substanz. 

Bei  der  Analyse  dieser  Flüssigkeit  erhielt  ich  folgende 
Zahlen: 

0,4027  Grm.  Substanz  lieferten  0,6785  Grm.  Kohlensäure 
und  0,2182  Grm.  .Wasser. 

Demnach  bestand  die  Substanz  aus: 

Gefundeo.      Rerechnet. 

Kohlenstoff  45,95  47,06 
Wasserstoff  6.02  .  5,88 
Sauerstoff        4&03         47^6 

100.  100. 

Auch  diese  Substanz  mufs  ein  Gemisch  von  Essigsäure- 
hjdrat  mit  wasserfreier  Essigsäure  gewesen  sejn.  Es  lei- 
det keinen  Zweifel,  dafs  dieser  Wassergehalt  nur  ans  der 
Luft  herstammen  kann,  und  zwar  bedingt  ist  durch  die 
vielfachen  Operationen,  die  zur  Reinigung  der  Substanz 
nothwendig  waren.  Ich  verzichtete  daher  darauf^  den  Chlor- 
schwefel zur  Darstelinng  der  wasserfreien  Elssigsäure  zu  be- 
.  nutzen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  durch  Erhitzung  von  essigsau- 
rem Quecksiiberoxjdul  für  sich  eine  Flüssigkeit  abdestil- 
lirt,  die  reich  an  Essigsäure  und  einen  Nebengeruch  nach 
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Katzenbarn  besitzt.  Ich  habe  versucht»  durch  Erhitzen 
dieses  Salzes  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  ivasser- 
freie  Essigsäure  zu  erzeugen,  jedoch  ohne  Erfolg^.  Das 
Salz  zersetzte  sich  erst  bei  einer  ziemlich  hohen  Tempe- 
ratur, die  von  250  bis  300^  C.  stieg,  indem  es  sich  grau- 
schwarz färbte.  "Die  dabei  erhaltene  farblose  Flüssigkeit 
besafs  den  angegebeneu  Geruch  in  hohem  Grade,  und  er- 
starrte nicht  bei  0^  C.  Bei  der  Analyse  derselben  erhielt 
ich  folgende  Resultate: 

0,2752  Grm.    lieferten    0,3742  Grm.  Kohlensäure    und 
0,1507  Grm.  Wasser.     Diefs  entspricht: 

Kohlenstoff     37,10 

Wasserstoff       6,09 

Sauerstoff        56,81 

100. 
Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dafs  die  wasserfreie 
Essigsäure  bei  ihrer  Abscheidung  Sauerstoff  aus  dem  Queck- 
silberoxjrdul  aufgenommen  hat.  Es  mufs  sich  Wasser  ge- 
bildet iiabeu,  aber  auch  Kohlensäure  mufs  entstanden  seyn, 
denn  die  Menge  des  Kohlenstoffs  verhält  sich  zu  der  des 
Wasserstoffs  fast  wie  1:1,  während  in  der  wasserfreien 
Essigsäure  dieses  Verhältnifs  =4:3  ist.  Kohiensäurebil- 
dung  mufs  jedoch  mit  Entstehung  von  Aceton  Hand  in  Hand 
gehen.  In  der  That  fand  sich,  als  die  gewonnene  Säure 
mit  Kalihydrat  schwach  übersättigt  wurde,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit sehr  deutlich  nach  Aceton  roch.  Allein  dadurch  er- 
klärt sich  die  geschehene  Zersetzung  nicht,  denn  eine  Flüs- 
sigkeit, welche  ein  Gemisch  von  Aceton,  Essigsäure  und 
Wasser  ist,  kann  nicht  mehr  Sauerstoff  als  Wasseraequi- 
valente  enthalten.  Ich  vermuthete,  dafs  sich  Ameisensäure 
gebildet  haben  möge,  allein  die  mit  Kalihydrat  neutralisirte 
Flüssigkeit  gab  mit  Quecksilberchloridlösnng  nach  längerem 
Kochen  nur  eine  sehr  geringe  Trübung,  wogegen  salpeter- 
saures Silberoxyd  die  mit  Ammoniak  gesättigte  Säure  zwar 
fällte,  allein  der  gebildete  Niederschlag  blieb  vollkommen 
weifs  und  löste  sich  in  der  Hitze  zu  einer  ganz  klaren,  nur 
wenig  grau  gefärbten  Flüssigkeit.     Ich  mufs  es  daher  un- 
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eotschidden  lassen,  welche  an  Sauerstoff  reichere  .Yerbin- 
duog  bei  der  trocknen  Destillation  des  essigsauren  Queck- 
silberoxjdals  gebildet  v^ird,  es  mir  vorbehaltend,  später  auf 
diesen  Gegenstand  zurück  zu  kommen. 

Läfst  man  Chlorschwefel  auf  vollständig  entwässertes 
benzoesaures  Natron  einwirken,  so  ist  die  Z|9rsetzung  eine 
ganz  analoge,  wie  bei  der  gleichen  Zersetzung  des  essig- 
sauren Natrons.  Es  bildet  sich  schwefelsaures  Natron, 
Chlornatrium,  Schwefel  scheidet  sich  ab  und  es  entsteht 
wasserfreie  Benzoesäure. 

Um  diese  Zersetzung  zu  studiren,  brachte  ich  in  einen 
Kolben  10  Grm.  Chlorschwefer  uud  schüttete  darauf  nach 
und  nach  37  Grm.  vollkommen  wasserfreien  und  sehr  fein 
gepulverten  benzoesauren  Natrons.  Beide  Körper  wurden 
durch  einen  gekrümmten  Glasstab  innig  mit  einander  gC'- 
mischt,  und  24  Stunden  in  dem  sorgfältig  durch  eine  Glas- 
platte und  Kautschuck  verband  verschlossenen  Kölbchen  sich 
selbst  überlassen.  Der  nun  geöffnete  Kolben  verbreitete 
den  intensiven  Geruch  des  Benzoylchlorids.  Ich  scblofs  dar- 
aus, dafs  die  Zersetzung  des  benzOesaüren  Natrons  durch 
Chlorschwefel  selbst  bei  Ueberschufs  jenes  Salzes  nur  bis 
zur  Bildung  von  jenem  chlorhaltigen  Stoff  vorschreite  nach- 
der  Formel: 

2(C**fi*0«  +  NaO),    3€lS  =  SO«-|-NaO,   2S,    ClNa> 

War  dieser  Schlufs  richtig,  so  mufste  sich  nach  Ger- 
hardt's*)  Angabe  bei  einer  Temperatur  von  130°  C.  die 
Masse  auflösen  bis  auf  die  geringe  Menge  Schwefel  und 
die  gebildeten  Salze,  welche  sich  abgeschieden  hatten.  Es 
mufste  sich  dann  bei  etwas  höherer  Temperatur  Chlor-natrium 
abscheiden  und  damit  gleichzeitig  allmähjich  der  Geruch  nach 
Benzojrlchlorid  verschwinden.  In  der  That  beobachtete  ich 
bei  höherer  Temperatur  zuerst  eine  Verflüssigung  der  Masse 
und  bei  Steigerung  derselben  über  130**  C.  trübte  sie  sich  et- 
wa&  mehr,  und  der  Geruch  nach  Benzojlchlorid  verschwand 

]  )   Aon.  der  Cliera.  und  Pharm.  Bd.  87,  S.  73.  * 
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endlich  ganz,  namentlich  nach  vielfachem  UmrOhren.  Nach- 
dem die  Masse  erkaltet  und  erstarrt  war,  wdrde  sie  in  kaltes 
Wasser  gebracht,  damit  höchst  fein  gerieben  und  etwas  koh- 
lensaures Natron  bis  zur  schwach  .alkalischen  Reactioo  hin- 
zugesetzt. Nachdem  die  Mischung  24  Stunden  gestanden 
hatte,  filtrirte  ich  das  Ungelöste,  welches  aus  Schwefel 
und  wasserfreier  BenzoäsSfure  bestehen  mufste,  ab,  wusch 
es  mit  Wasser  vollkommen  aus,  prefste  es  ab  und  machte 
es  im  Wasserbade  flüssig.  Zu  der  flüssigen  Masse  setzte 
ich  soviel  Alkohol  von  der  Temperatur  von  etwa  50"  C, 
dafs  die  wasserfreie  Benzoesäure  sich  auflöste,  und  iiltrirte 
die  Lösung  warm  ab.  Der  Schwefel  blieb  hiebei  unge- 
löst. Indessen  eine  kleine  Menge  desselben  löste  sich  doch 
auf,  und  schied  sich  beim  Erkalten  in  kleinen  Krjstallohen 
neben  den  grofsen  Krjstallen  der  wasserfreien  Benzoesäure 
aus.  Ich  trennte  deshalb  die  Flüssigkeit  von  den  Krjstal- 
len durch  Filtration,  und  befreite  die  der  wasserfreien 
Benzoesäure  von  denen  des  Schwefels  möglichst  durch 
Schlämmen  mit  geringen  Mengen  verdünnten  Alkohols,'  eine 
Operation,  die  jedoch  auch  unterlassen  werden  kann,  da 
der  Schwefel,  wie  sogleich  anzugeben,  leicht  von  der  Säure 
getrennt  werden  kann.  Die  von  den  Krjstallen  abfiltrirte 
Flüssigkeit  lieferte  durch  Zusatz  von  heifsem  Wasser,  bis 
die  sich  erzeugende  Trübung  nicht  mehr  verschwand  noch 
zweimal  nun  von  Schwefel  freie  Krjstalle  von  wasserfreier 
Benzoesäure. 

Die  so  gewonnene  Säure  war  noch  etwas,  jedoch  nur 
sehr  schwach,  gelblich  gefärbt,  weil  das  benzoesaure  Na- 
tron nicht  ganz  rein  gewesen  war.  Sie  konnte  aufserdem 
wenigstens  in  den  zuerst  abgeschiedenen  Portionen  noch 
etwas  Schwefel  enthalten.  Deshalb  schmolz  ich  sie  noch 
,  einmal  im  Wasserbade,  gofs  die  Flüssigkeit  von  den  we- 
nigen Schwefelkrjstallchen,  welche  sich  zu  Boden  senkten, 
klar  ab,  spülte  die  Krjstallchen  mit  etwas  warmena  Alko- 
hol ab,  und  setzte  nun  so  viel  bis  50^  C.  erwärmten  Al- 
kohol hinzu  bis  die  Lösung  geschehen  war,  worauf  die 
Lösung  durch  Zusatz  einer  kleinen  Menge  frisch- geglühter 
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ausgelaugter  Knochenkoble  entffirbt  wurde.  Nachdem  sie 
heifs  filtrirt  worden  war,  liefs  ich  sie  langsam  er kalteo, 
worauf  sehr  schöne,  vollkommen  weifse  Krystalle  der  was- 
serfreien Benzoesäure  anschosseQ.  Die  davon  getrennte 
Flüssigkeit  gab  mit  Hülfe  der  schon  oben  beschriebenen 
Methode  noch  mehr  diesei^  schönen  Substanz. 

Ein  zweiter  ganz  auf  dieselbe  Weise  mit  einer  etwas 
gröfseren  Menge  benzoesauren  Natrons  angestellter  Ver- 
such führte  zu  vollkommen  denselben  Resultaten. 

Diese.  Methode  zur  Darstellung  der  wasserfreien  Ben- 
zoesäure ist  sehr  bequem  und  liefert  eine  reichliche  Aus- 
beute. Der  Chlorschwefel  dürfte  daher  das  von  Ger- 
hardt  angewendete  Ghlorbeuzoyl  oder  das  Phosphordxj- 
chlorid  verdrängen,  welche  Körper  schwieriger  darzustel-« 
len  sind  als  der  ChlorschwefeL  Auch  kann  man,  um  den 
Verlust  an  Benzoesäure  auf  «ein  Minimum  zu  reduciren, 
sämmtliche  Flüssigkeilen,  welche  bei  der  Darstellung  der 
wasserfreien  Benzoesäure  abfallen,  vereinigen,  mit  kausti- 
schem Kali  im  geringen  Ueberschufs  kochen,  eindampfen 
und  dann  durch  Salzsäure  die  Benzoesäure  als  Hydrat 
fällen. 

Die  Eigenschaften  der  gewonnenen  Säure  anzugeben, 
unterlasse  ich,  da  sie  vollkommen  mit  denen  übereinstim- 
men, welche  Gerhardt')  als  die  der  wasserfreien  Ben« 
zoesäure  angiebt.  Auch  ich  fand,  dafs  sie  bei  einer  hohen 
Temperatur  destillirt  werden  kann,  ohne  daCs  sie  sich  zer- 
setzt. Nur  ein  schwacher  Geruch  der  destillirten  Säure 
nach  Bittermandelöl  beweist,  dafs  sich  bei  dieser  Opera- 
tion eine  kleine  Quantität  derselben  in  diese  Substanz  um- 
wandelt. In  der  That  zeigte  sich,  dafs  am  Ende  der  De- 
stillation, als  die  Retorte  etwas  stärker  erhiut  wurde,  sich 
am  Halse^  derselben  ein  nicht  mehr  fest  werdender  Trop- 
fen, der  stark  nach  Bittermandelöl  roch  und  sicher  im  We- 
sentlichen daraus  bestand,  ansammelt^. 

Bei  der  Analyse  deir  wasserfreien  Benzoesäure  erhielt 
ich  folgende  Zahlen: 

1 )  Aon.  d.  CheiD.  und  Ph*mi.  Bd.  87,  S.  76. 
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I.  0,2238  Grm.   derselben  lieferten  0,6072  Grai.  Koh- 
lensäure und  0,0910  Grm'.  Wasser. 

II.  0,2386  Grm.  gaben  0,6499  Grm.  Kohleus&ure   and 
0,0953  Grm.  Wasser. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 


I. 

11. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

74,00 

74,29 

74,34 

14  C 

Wasserstoff 

4,52 

4,44 

4,42 

&H 

Sauerstoff 

21,48 

21,27 

21,24 

3C 

100.  100.  100. 

Die  Resultate  der  vorstehenden  Untersuchungen  lassen 
sich  in  folgende  Sätze  zusammenfassen« 

1.  Der  Chlorschwefel  (€IS)  zerlegt  sich  mit  den  was- 
serfreien Salzen  organischer  Säuren  stets  so,  dafs  sich 
Chlormetall  und  schwefelsaures  Metalloxyd  bildet  und  dafs 
sich  Schwefel  abscheidet. 

2.  Dieser  Schwefel  scheidet  sich  aus  seiner  Lösung  iu 
vielem  kochenden  Alkohol  theils  in  Form  von  Rhomben- 
octaedern,  theils  in  langen  nadeiförmigen  Krjstallen  aus, 
die  sich  immer  bilden,  wenn  man  frisch  aus  Schwefelka- 
lium oder  Natriumlösung  gefällten  Schwefel  mit  Alkohol 
kocht  und  die  filtrirte  Lösung  erkalten  läfst,  während  ge- 
wöhnlicher gelber  Schwefel  dadurch  nur  zur  Bildung  von 
Rhombenoctaedern  Aulafs  giebt. 

3.  Die  ameisensaure  Baryterde  liefert  durch  Einwir- 
kung des  Chlorschwefels  Ameisensäurehydrat  und  Kohlen- 
oxydgas  gemäfs  der  Formel: 

4(C^H03-f.ßaO),  3€1S  =  2S,  SO^-f-BaO,  SClBa, 

4 CO,  2(C'HO^-f-HO). 

4.  Es  läfst  sich  auf  diese  Zersetzung  eine  Methode 
zur  Darstellung  des  Ameisensäurehydrats  gründen,  die  darin 

%   dafs  man  vier  Aequivälente  eines   trocknen  amei- 

1  Salzes  mit  vier  Aequivaleuten  Wasser  mischt  und 

Mig   drei   Aequivälente  .Chlorschwefel   hinzu- 

Ibtion  der  Mischung  bei  110  bis  120''  C 

fns»urehydrat  gewonnen. 

MüSaures  Kali  oder, Natron  kann  nicht 
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dargestellt  werden.  Die  Methode,  welche  Meisens  zur 
Gewinnung  des  Essig^äurehjdrats  vorschlägt,  kann  daher 
zur  Darstellung  des  Ameisensäurehydrats  keine  Anwendung 
finden. 

6.  Das  wasserfreie  essigsaure  Natron  giebt  unter  der 
Einwirkung  des  Cblorschwefels  zur  Bildung  wasserfreier 
Essigsäure  Anlafs,  gemäfs  der  Formel  4(C*H^  O^+NaO), 
3ClS  =  €lNa;  SO^  +  NaO,  2S,  40*0^0«.  Als  Neben- 
producte  bilden  sich  jedoch  dabei  noch  andere,  nament- 
lich schwefelhaltige  Körper,  und  in  dem  Falle,  wenn  man 
das  essigsaure  Natron  in  den  Chlorschwefel  eiuschüttety 
entsteht  aufserdem  noch  eine  geringe  Menge  einer  mit 
Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeit,  die  leichter  flüchtig 
als  Wasser  ist,  und  darin  untersinkt. 

7.  Durch  Destillation  des  essigsauren  Quecksilberaxj- 
duls  entsteht  eine  Mischung  von  Essigsäureh jdrat  mit  Ace- 
ton und  einer  an  Sauerstoff  reicheren  Substanz,  die  aber 
nicht  Ameisensäure  ist. 

8.  Läfst  man  Chlorschwefel  auf  wasserfreies  benzoe- 
saures  Natron  einwirken,  so  bildet  sich  zuerst  Benzoylchlo- 
rid,  das  sich  beim  Erhitzen  mit  einem  Ueberschufs  von  ben^ 
zoesaurem  Natron  bis  150^  C.  in  wasserfreie  Benzoesäure 
umsetzt,  nach  den  Formeln: 

2(C'*H50^-f-NaO)  +  3€lS=2S,    SO»-f-'NaO,    €lNa, 
2(C'*H*  j^l')  und  C**H*  j^j\  C»*H*0»+NaO 

=  2C'*HsO%  €lNa. 

Hierauf  wird  eine  Methode  zur  Gewinnung  dieser  schönen 
Substanz  im  reinen  Zustande  gegründet,  welcher  im  Ver-  , 
hältnifs  zu  den  von  Gerhardt  angewendeten  Methoden 
der  Vorzug  gegeben  werden  mufs,  weil  die  reagirende 
Substanz,  der  Chlorschwefel,  viel  leichter  gewonnen  wer- 
den kann,  als  die  von  Gerhardt  angewendeten,  das  Chlor- 
benzojl  und  das  Phosphoroxychlorid. 
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VII.     Veber  den  Magneiümus  der  Eisenerze; 

von  C.  B.  Greijs. 


JLIa  im  Herzogtham  Nassau  eine  Anzahl  Gmboiy  in  wel- 
chen Magoeteiseu  in  nicht  anbetrichtlicher  Menge  geför- 
dert wird,  in  Betrieb  ist,  dabei  aber  polar-magnetische 
Stafen  zu  den  grofsen  Seltenheiten  gehören 'X  ^^  entstand 
in  mir  der  Wansch,  zn  erfahren,  ob  unsere  nassauischen 
Magneteisensteine  sich  zum  Magnete  als  weiches  Eisen  oder 
als  Stahl  verhielten.  Diefs  war  für  mich  die  erste  Veran- 
lassung zu  den  hier  folgenden  Untersuchungen.  Schon  vor 
mehreren  Jahren  hatte  ich  geglaubt,  dafs  der  Mangel  der 
Polarität  bei  unseren  Magneteisen  vielleiccht  von  einer  an- 
deren quantitativen  Zusammensetzung  des  Eisenoxydnls  und 
des  Eisenoxyds  herröhren  könnte.  Ich  bat  daher  damals 
Hrn.  Dr.  List  (zu  jener  Zeit  Assistent  im  Laboratorium 
des  Hrn.  Geheimen  Hofrath  FresTenius^)  eine  quantitative 
Analyse  des  Minerals  vorzunehmen,  vvas  derselbe  auch  mit 
der  gröfsten  Bereitwilligkeit  übernahm.  Das  Besultat  der 
Analyse  war,  dafs  auch  das  nassauische  Magneteisen  genau 
zu  gleichen  Theilen  aus  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  be- 
steht. Wegen  anderer  Arbeiten  wurden  zu  jener  Zeit  die 
Magneteisensteine  bei  Seite  gelegt,  und  erst  gegen  Ende 
des  verflossenen  "Winters  vorgenommen..  Ich  hatte  Material 
aus  drei  verschiedenen  Gruben.    Zunächst  operirte  ich  mit 

1)  Wenn  Dr.  Fr  idolin  Saodberger  in  seiner  »Uebersicht  der  geologi- 
schen VerliäUnisse  des  Heriogthums  Nassau«  bei  dem  einzigen  Fundort 
»Grube  Katharina  hei  Odersbach«  in  Parenthese  zuseUt  »polar -magne- 
tisch«, so  darf  diefs  nur  so  verstanden  werden,  dafs  bisweilen  einmal 
ein  polar -magnetisches  Stuck  daselbst  gefunden  M^ordcn  sey.  Ich  selbst 
verdanke  jetzt  der  Gulfe  des  Hm.  Bergaccessisten  Wenkenbach  bu  Dil- 
lenburg eio  polar -magnetisches  Stück  nassauischen  Magneteisens,  das  im 
Jahre  1854  in  der  Grube  Blenkertshecke  bei  Nan«enbach,  also  einer  an- 
deren Grube,  gefordert  ^wurde.  Wahrscheinlich  hatte  es  die  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  gezogen,  weil  es  sich  durch  seine  merklich  dunklere 
Farbe  im  Vergleich  zu  dem  übrigen  Gestein  derselben  Grube  auszeichnete. 
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gestalt  begründet  seyn  dürfte,  ist  mir  allerdings  sehr  wahr- 
scheinlich, aber  ich  i^age  es  nicht  mit  Bestimmtheit-  za  be- 
haupten, dar  ich  noch  keine  Gelegenheit. hatte,   Krjstalle 
▼ou  anderen  Fundorten  zu   untersuchen.     Hierauf  -wandte 
ich  mich  zur  Untersuchung  des  Nickels,   des  Kobalts  und 
des  Platins.     Von  dem  Nickel  hatte   ich  mehrere  Würfel, 
wie  sie  hier  im  Lande  auf  nassem  Wege  aus  dem  vorkom- 
menden Nickelerz  dargestellt  werden,  und  auch  ein  Stück- 
chen, das  durch   Schmelzen,  gewonnen   war;  ^Och    dürfte 
dieses  Metall  schwerlich  als  chemisch  rein  angesehen  wer- 
den  können.     Sämmtliche  Nickelstückchen   verhielten    sich 
wie  weiches  Eisen ;  sie  wurden  im  galvanischen  Strom  stark 
magnetisch,  waren  aber  bei  der  Herausnahme  durchaas  nicht 
polar,  und  konnten  es  ebenso  wenig  durch  Bestreichen  an 
den  Polen   eines  Magnets  werden.     Anders   dagegen    war 
es  wieder  mit  dem  Kobalt.     Hr.  Dr.  Casselmann  über- 
liefs  mir  zur  Untersuchung  chemisch  reines  Kobalt,  dafs  er 
Von  Rousseau  frhre  et  comp,  in  Paris  bezogen  hatte,  und 
das  bei  der  vorläufigen  Untersuchung  lebhaft  auf  die  Mag- 
netnadel  einwirkte.     Es  wurde   durch  Bestreichen  an  den 
Polen   eines  Magnets,   sowohl   in   der  Gestalt  als   Kobalt- 
blech,  als  auch  in  dem  porösen  Zustande,  in  welchem  es 
durch    Wasserstoffgas    reducirt   erhalten   wird,    stark    und 
dauernd  polar- magnetisch,   und  ist  demnach  dem  gehärte- 
ten Stahl  vergleichbar.    Was  endlich  das  Platin  betrifft,  so 
stand  mir  ein  kleines  Stückchen  gediegenes  Platin  vom  Ural 
aus  der  Mineraliensammlung  des  hiesigen  Realgymnasiums 
zu  Gebote.     Es   wirkte  unzweideutig  auf  die  gewöhnliche 
Magnetnadel  ein,  und  bei  näherer  Untersuchung  fand  sich 
sogar   eine  Stelle,   welche   den  Südpol  der  Nadel  abstiefs. 
Die  gegenüberliegende  Stelle  zog  den  Südpol  im  Vergleich 
zu  den  übrigen  Stellen  stark  an,  schien  aber  auf  den^ord- 
pol   keine  .Einwirkung   zu   haben.     Da   diefs   offenbar,  nur 
Folge   davon    sejn    konnte,   dafs  der  Nordpol  viel  schwä- 
cher ausgebildet  war,   so  wurde  diese  Stelle  an  der  asia- 
tischen Doppelnadel   untersucht,   wo  sich  auch  sofort  ihre 
Nordpolarität  augexifällig  zeigte.    Das  Stückchen  war  also 
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cheode  Ei8en«rz  mit  Vermeidung  aller  Luftströmungen  vor« 
flichtig  in  den  Kasten  gebracht,  und  der  Doppelnadel  nach 
und  nach  näher  gerückt  wurde,  bis  diese  endlich  bei  ihrer 
Bewegung  gegen  das  Erz  au  demselben  haften  blieb«  Nach 
der  Entfernung  des  Erzes  wurde  dann  noch  einmal  zur 
Controle  die  Gleichgewichtslage  der  Nadel  bestimmt,  um 
zu  sehen,  ob  sie  noch  mit 'der  früheren  übereinstimme. 
Als  weiteres  Material  standen  mir  die  sSmintlichen  Eisen-: 
erze  der  reichen  Mineraliensammlung  unserer  Anstalt,  sowie 
eine  Reihe  von  Stufen,  welche  ich  der  Güte  Terschi^dener 
Bergbeamten  des  Hep;ogthums  Nassau  verdanke,  zu  Gebote. 
Was  nun  zunächst  die  Eisenglanze  betrifft,-  so  wurden  au- 
sser den  schon  erwähnten,  von  welchen  zwei  nassaaische 
(aus  Oberscheid  und  Marienberg)  und  einer  ein  schön 
krjstallisirtes  Stück  aus  Elba  war,  auch  noch  Eisenglanze 
von  folgenden  Fundorten  untersucht:  aus  der  Grube  Bleu- 
kertsheck  bei  Nanzenbach  in  Nassau,  aus  Herrnberg  in 
Nassau,  aus  Tavetsch  in  der  Schweiz,  aus  Johann -Georgen- 
stadl  in  Sachsen,  von  dem  Vesuv,  aus  Graubfindeu,  aus 
Altenberg  in  Sachsen,  vom  Galgenberg,  aus  Siegen,  aus 
Framont  im  Elsafs,  von  dem  Puj  de  Dome  in  der  Auvergne., 
Alle,  mit  Ausnahme  derjenigen  der  zwei  letzten  Fundorte, 
wirkten  schon  auf  die  gewöhnliche  Nadel  ein,  die  der 
beiden  letzten  Fundorte  nur  auf  die  astatische  Nadel.  Bei 
der  Untersuchung  auf  Polarität  zeigten  sich  sogar  zwei 
kleine  krystallisirte  Stücke  späthigen  Eisenglanzes  aus  Ga- 
veradi  in  der  Schweiz,  deren  Flächen  in  Farbe  und  Glanz 
dem  polirten  Stahle  ähnlich  waren,  und  auf  welche  Rutil 
aufgewachsen  war,  schon  deutlich  polar  von  Natur y  wie 
unzweifelhaft  an  der  astatischen  Nadel  nachgewiesen  wurde. 
Von  den  übrigen  wurden  alle  diejenigen  Stufen,  welche 
dazu  geeignet  waren,  an  den  Polen  eines  Magnets  gestri- 
chen. Bei  mehreren  konnte  das  Bestreichen  nicht  vorge- 
nommen werden,  weil  der  Eisenglanz  entweder  nur  eine 
Masse  kleiner  Kryställchen  auf  anderem  Gestein  bildete, 
oder  zu  sehr  in  anderem  Gestein  steckte.  Die  gestriche- 
nen Exemplare,   so   wie  eins  oder  zwei,  welche  der  Ein- 
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nicht  angegeben  ist,,  einen  dichten  Rotheisenstein  aus  Dil- 
lenburg in  Nassau,  einen  jaspisartigen  ebendaher,  einen 
faserigen  von  Johann'* Georgenstadt,  einen  schuppigen  von 
Siegen  und  einen  ockerigen  von  Johann- Georgenstadt. 
Keins  dieser  Stücke  wirkte  auf  die  gewöhnliche  Magnet- 
nadel, aber  alle  mehr  oder  weniger  stark  auf  die  astatische 
Doppelnadel  ein.  Mehrere  derselben  vnirden  gestrichen, 
und  eins  in  einer  Spirale  dem  galvanischen  Strom  ausge- 
setzt;  es  konnte  aber  bei  ihnen  keine  Polarität  hervorge- 
rufen werden.  Ein  stängeliger  rother  Thoneisenstein  aus 
Bilin  in  Böhmen  wirkte  lebhaft  auf  die  gewöhnliche  Nadel, 
und  wurde  durch  Bestreichen  auch  ziemlich  stark  polar, 
so  ^äfs  er  auf  mehr  als  einen  halben  Zoll  Entfernung  an 
den  gleichnamigen  Polen  eine  ABstofsung  hervorrief  Da- 
gegen zeigten  ein  körniger  rother  Thoneisenstein  von  Was- 
.  seralfingen  in  Würtenberg  und  ein  Stück  Röthel  von  Saal- 
feld in  Thüringen  nur  auf  die  Doppelnadel  eine  Einwir- 
kung, und  letzteres  sogar  nur  eine  sehr  schwache,  so  dafs 
die  Versuche  mit  demselben  vielfach  wiederholt  werden 
mufsten,  um  Täuschung  zu  vermeiden.  Was  nun  ferner 
die  Eiseuoxyd-Hjdrate  anbelangt,  so  mufs  im  Allgemeinen 
bemerkt  werden,  dafs  auch  sie  zwar  sämmtlich  die  Mag- 
netnadel afficiren,  aber  fast  alle  doch  in  einem  geringeren 
Grade,  als  es  bei  den  besprochenen  Eiseuoxyden  der  Fall 
war.  Zur  Untersuchung  kamen  drei  Stufen  Brauneisen- 
stein aus  dem  Nassauischen,  Umhra  von^Cypern,  ein  fa- 
seriger Gelbeisenstcin  von  Klein-Schmalkalden  in  Sachsen, 
zwei  Stücke  gelber  Thoneisenstein  aus  dem  Nassauischen 
und  ein  Stück  Nadeleisenerz  aus  Lostwisthiel  in  Cornwall. 
Bei  allen  mufste  bei  der  Untersuchung  die  astatische  Nadel 
zur  flüife  genommen  werden.  iVuch  bei  ihnen  war  die 
Einwirkung  dem  Grade  nach  verschieden,  am  stärksten 
bei  dem  Nadeleisenerz  und  bei  den  Thoneiseusteinen,  und 
am  schwächsten  bei  der  Umbra.  Die  Versuche,  mehreren 
derselben  durch  Bestreichen  oder  durch  den  galvanischen 
Strom  Polarität  zu  verleihen,  mifsglückten.  Darauf  wandte 
ich  mich  zu  deui  kohlensauren  Eisenoxjdul  oder  dem  Späth* 
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eisensteinen.    Sie  verhielten  sich  im  Ganzen  ^ie  die  Eisen- 
oxyd-Hydrateyd;  h.  keins  der  untersuchten  Stücke  wirkte 
auf  die  gewöhnliche  Nadel,  aber  alle  auf  die  Doppelnadel 
und  zwar   mit   geringen  Unterschieden    in   der  Stärke  der 
Einwirkung;    die   Versuche    eudiich,    sie    auf   künstlichem 
Wege  in  den  polaren  Zustand  zu  versetzen,  hatten  keinen 
Erfolg.     Zur   Untersuchung    kamen    Spatheisensteine    voq 
Ems,  von  Neudorf  im  Harz,  welche  Stufe  ein  schönes  Kry- 
stallconglomerat  bildete,  von  Soberstein  im  Voigtland,  von 
Rosenthal  bei  Hof  in  Baiern,    von   Biber  in  Hessen,  von 
Clausthal,  und  ein  Stück  ohne  Angabe  des  Fundorts,  das 
sich  durch  seine   blauschwarze  Farbe   auszeichnete,   ferner 
Braunspath    von    Tharand,    aus   Ungarn,   von    Leadhill   in 
Schottland,  aus  der  Grube  »Neuer  Muth<«  bei  Nanzenbach 
in  Nassau,   von   Freiberg,   von   Tavistock  in   Devonshire, 
Sphärosiderit  von  Steinheim  beim  Hanau,  und  endlich  ein 
tboniger  Sphärosiderit   aus  Saarbrücken    in  Rheinpr^ufsen. 
Von  den  Schwefeleisen  wurde   zuerst   eine  Stufe  Magnet- 
kies (einfach  Schwefeleisen)  von  Bodenmais  in  Baiem  un- 
tersucht, und,  wie  zu  erwarten  stand,  gefunden,   dafs  sie 
die  gewöhnliche  Nadel  stark  afficire.     Als  sie  an  den  Po- 
len einer  stark  magnetisirten  Lamelle  auf  gehörige  Weise 
war  gestrichen  worden,  wurde  sie  bleibend  polar -magne- 
tisch.   Hierauf  wurden  verschiedene  Schwefelkiese  (doppelt 
Schwefeleisen)  vorgenommen;   sie  zeigten   alle  zwar  Ent- 
schieden eine  Einwirkung  auf  die  Doppelnadel,  aber  dieae 
Einwirkung  war  sehr  gering,  und  konnte  nur  durch  wie^ 
derholte  Controlversuche   festgestellt  werden.    Doch  wur-  ^ 
den  auch  bei  den  Schwefelkiesen  Unterschiede  in  der  Ein- 
wirkung sichtbar.     Während   ein   Stück,    dessen    Fundort 
ich  nicht  angeben  kann,  die  astatische  Nadel  um  die  dop- 
pelte Weite  zweier  Stiahlen  ablenkte,  brachte  ein  grofser, 
schöner,  würfelförmiger  Schwefelkieskrystall  von  Tavistock 
kaum  eine  Ablenkung  auf  eine  halbe  solche  Weite  hervor. 
Auch   ein   brauner  Schwefelkieskrystall   von   Elba,   sowie 
bereits  in  Brauneisenstein  umgewandelte  Schwefelkieswür- 
fel von  Odersbach   bei  Weilburg  xogen  die  Doppelaai 
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an,  wahreod  eio  Aggregatt  groCser  Afterkrystalle  nach  Schwe- 
felkies TOD  Rio  auf  der  Insel  Elba  schwach  schon  auf  die 
gewöhnliche  Magnetnadel  einwirkte,  und  durch  Bestreichen, 
wenigstens   am   onkrystallisirten    Ende,    wo    das    Gestein 
Gelbeisenstetn  za  seyn  schien,  Polarität  erhielt,  wie  deut- 
lich an  der  astatischen  Nadel  nachzuweisen  war.     Kohlen- 
eisenstein oder  s.  g«  Blackband  zog  zwar  die  Doppelnadel 
an,  konnte  aber  weder  durch  Bestreichen,  noch  durch  Ein- 
wirkung eines  galvanischen  Stromes  polar  gemacht  werden. 
Titaneisen   hatte   ich    von  drei  verschiedenen  Fundorten, 
nftmlich  aus  dem  Riesengebirge,  vom  Kaiserstuhl  in  Baden, 
welches  auf  Dolomit  aufgewachsen  war,  und  von  Salm- 
Chäteau  in  Belgien.     Das  erste,  ein  ganz  kleines  Stöck- 
chen,  wirkte  so  lebhaft  auf  die  gewöhnliche  Nadel  ein, 
wie  nur  immer  ein  gleich  grofses  Stückchen  Magneteisen- 
stein btttte  thun  können,  und  erhielt  durch  ganz  geringes 
Streichen  an  den  Polen  eines  künstlichen  Magnets  so  voll- 
Ständigen  Magnetismus,  dafs  es  selbst  Büschel  von  Eisen- 
feilspähne  anzieht.    Aehnlich  verhielt  sich  das  zweite,  doch 
traten  die  Erscheinungen   nicht  ganz  in  so  hohem  Grade 
auf,  namentlich  zog  es  nach  dem  Bestreichen  kein  Eisen- 
feilicbt  an.     Das  dritte  wirkte   nur  schwach  auf  die   ge- 
wöhnliche Nadel,  und  als  es  gestrichen  worden  war,  konnte 
seine  PolaritSt  nur  an   der  astatischen  Doppelnadel  nach- 
gewiesen werden.     Chromeisen   von  Kraubat  in   Böhmen 
verhielt  sich  dem  Titaneisen  vom  Kaiserstubl  ganz  ähnlich; 
nur  zeigte  sich,  als  ihm  Polarität  ertheilt  worden  war,  der 
eine   Pol   bedeutend   stärker  ausgebildet,   als   der   andere. 
Franklinit  oder  Zinkeisenerz   von  Sparta   in  New-Yersey 
zog,   wenn  auch  nur  in  geringem  Maafse,   die  Pole   einer 
gewöhnlichen  Magnetnadel  an,  doch  konnte  dasselbe  durch 
Bestreichen   nicht  polar  gemacht  werden.     Auch  zwei  zu- 
sammengesetztere Mineralien,  Lievrit  aus  dem  Dillenburgi- 
scben  in  Nassau,  und  Dysluit  aus  Sterling  in  New-Jersey» 
wurden   untersucht,   und   auch   bei   ihnen  wurde  eine  An- 
ziehung der  astatischen  Nadel  beobachtet. 

Da  ich  ein  so  ausnahmsloses  Einwirken  aller  Eisen  ent- 


488 


VIII.     Veber  Darstellung  des  Aluminiums; 

con   C.   Brunner. 

(Yon  Hrn.  Ycr&sier  mitfedieih  aas  d.  Berner  Mitlheilaiigeo.     Mai  185Ci) 


l3erzelia8  lehrte  zuerst  durch  die  AowenduDg  der  alka- 
lischen Metalle  aus  einigen  Fluorverbindungen  die  vorher 
noch  nicht  isolirten  oder  nur  sehr  unvolll^nimen  bekann- 
ten R^dicale  darzustellen.  Seine  Versuche  betrafen  das 
Silidum,  das  Bor  und  das  Zirkonium. 

Indem  er  die  Verbindungen  dieser  Körper  mit  Chlor 
und  Fluor  der  Einwirkung  des  Kaliums  aussetzte,  gelang 
es,  die  Radicale  derselben  zu  isoliren.  Es  scheint  nicht, 
dafs  er  diese  Methode  auf  die  Qbrigen  Erdmetalle  ausge- 
dehnt habe.  % 

Mittlerweile  war  durch  die  Entdeckung  der  wasser- 
freien Chlorverbindungen  derselben  und  die  von  Wöhler 
zuerst  ausgeführte  Bereitung  des  Aluminiums  aus  dem  Chlor- 
aluminium  ein  neuer  Weg  eröffnet  worden,  auf  welchem 
nun  die  Metalle  der  Thonerde,  Thorerde,  Beryllerde  und 
Talkerde  aus  den  betreffenden  Chlorverbindungen  erhalten 

wurden. 

Die  genauere  Kenntnifs  des  Aluminiums,  die  wir  vor- 
lOglich  den  Bemühungen  Deville's  verdanken,  welchem 
^  gelang,  mit  grofsartigen  Mitteln  die  Versuche  Wöhler's 
ii  einem  vorher  kaum  geahnten  Maafsstabe  auszuführen, 
InALle  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  von  Neuem*  auf 
Reductionsversuche,  und  H.  Rose  hatte,  wie  es 
iai  zuerst  den  glücklichen  Gedanken,  wieder  eine 
llHlvt«rbindung  hiezu  in  Anwendung  zu  bringen.  Es  war 
^  ^ter  dem  Namen  von  Krjoli th  bekannte  grön- 

•1    welches  von  Berzelius  als  eine  sauer- 
von  Fluoraluminium  und  Fluomatrium 

t  welcher  aus  diesem  Fossil  durch 
der    Natrium    unter    Zusatz    eines 
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schicklichen  Flufsmittels  (Kochsalz  oder  Chlorkalium)  das 
Aluminium  in  geflossenen  Kugeln  von  vollkommen  metal- 
lischer Natur  erhalten  werden  kann,  ist  wirklieh  überra- 
schend. Wenn  man,  wie  es  mir  durch  die  Gfite  des  Hrn. 
Deville  vergönnt  war,  Zeuge  dieser  Reduction  war,  so 
verschwindet  das  Wunderbare  jener  gewaltigen  Stücke  die- 
ses Metalles,  welche  auf  der  letztjährigen  Pariser  Ausstel- 
lung zu  sehen  waren. 

Soll  jedoch  die  Anwendung  des  Aluminiums  zu  einer 
eigentlichen  technischen  gebracht  werden ,  so  sind  hiezu 
zweierlei  Bedingungen  erforderlich,  nämlich  Sicherung  des 
Rohstoffes,  aus  dem  es  bereitet  wird,  und  wohlfeilere  Dar- 
stellui^.  Jede  Verbesserung  des  Verfahrens  in  einer  die^ 
ser  beiden  Richtungen  kann  nicht  ganz  der  Beachtung  un- 
werth  seyn. 

«  Was  zunächst  den  Rohstoff  betrifft,  aus  welchem  das 
Aluminium  dargestellt  werden  kann,  so  dürfte  man  der 
Meinung  seyn,  dafs  es  wohl  an  Thonerde  so  bald  nicht 
fehlen  werde.  Bedenkt  mau  aber,  dafs  dieselbe  aus  dem 
rohen  Zustande,  wie  sie  uns  die  Natur  darbietet,  zuerst 
durch  mehrere  Operationen  gereinigt  und' dann  in  Chlor- 
aluminium umgeschaffen  werden  mufs,  dafs  man  in  Bezug 
auf  die  Aluminiumbereitung  dieses  oder  den  Kryolith  als 
Rohstoff  oder  erstes  Präparat  ansehen  mufs,  so  erhält  die 
Sache  eine  andere  Bedeutung. 

Könnte  man  mit  Sicherheit  annehmen,  dafs  der  Kryp* 
lith  fortwährend  in  grofsen  Massen  und  daher  zu  billigen 
Preisen  zu  bekommen  sey,  so  dürfte  es  beinahe  überflüssig 
scheinen,  sich  nach  einem  andern  Material  umzusehen.  Al- 
lein Niemand  bürgt  uns  dafür,  dafs  es  nicht  ein  blofser^ 
Zufall  sey,  welcher  Hrn.  Rose  dieses  Material  in  solcher 
Menge  zur  Verfügung  stellte. 

Der  Mangel  an  diesem  Fossil  führte  mich  auf  den  Ge- 
danken, eine  demselben  ähnliche  Verbindung  künstlich  dar- 
zustellen. Da  dieses  sehr  leicht  gelang,  so  erlaube  ich  mir 
hiemit,  die  ganze  Folge  des  anzuwendenden  Verfahrens 
zu  beschreiben.    Ich  darf  vielleicht  hoffen,  dafs,  abgesehen 
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▼OD  dem  vorliegendeo  Zwecke,  diese  Ertabruug  uoch  zu 
anderweitigen  nützlichen  Ergebnissen  führen  dürfte. 

Vorerst  bandelte  es  sich  um  eine  practische  Methode, 
reine  Thonerde  zu  bereiten.  Steht  Ammoniakaiaun  zu  Ge- 
bote, so  dürfte  wohl  das  einfach9te  Verfahren  sejrn,  sich 
dieselbe  durch  starkes  Glühen  dieses  Salzes  zu  verschaffen. 
Da  jedoch  dasselbe  nicht  überall  zu  bekommen  ist,  so  sieht 
.  man  sich  auf  den  gewöhnlichen  Kalialaun  angewiesen.  Das 
bekannte  Verfahren,  aus  diesem  die  Thonerde  durch  Nie- 
derschlagen mit  kohlensaurem  Ammoniak  darzustellen ,  ist 
schon  ein  für  die  Technik  beinahe  unausführbares.  Abge- 
sehen von  der  Verwendung  einer  Menge  des  Ammoniak- 
salzes, ist  das  Auswaschen  eines  Thonerdeniederschläges 
eine  Arbeit,  welche  Geduld  und  Zeit  in  nicht  geringem 
Maafse  in  Anspruch  nimmt. 

Viel  leichter  erreicht  man  seinen  Zweck  auf  folgende 
Art: 

Durch  öfteres  UmkrjstaUisireb  von  Eisen  .so  gut  als 
möglich  befreiter  Alaun  wird  auf  die  bekannte  Art  zu  Alu- 
men  ustum  gebrannt.  Man  erhitzt  dabei  das  Salz  so  weit, 
dafs  bereits  Dämpfe  von  Schwefelsäure  sich  zu  erkennen 
geben.  Alsdann  wird  die  Masse  zur  Raumersparung  zu 
einem  gröblichen  Pulver  zerstampft  und  dieses  in  einem 
Tiegel  während  etwa  zwei  Stunden  einer  guten  Rohglüh- 
hitze ausgesetzt.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  zusammen- 
gesickerte Masse  zerrieben  und  mit  Wasser  annähernd  aus- 
gewaschen. Das  so  erhaltene  Präparat  ist  nun  Thonerde, 
die  noch  eine  geringe  Menge  Schwefelsäure  (ohne  Zweifel 
als  basisches  Salz)  zurückhält,  die  durch  kein  Auswaschen 
entfernt  werden   kann  ' ).     Man   trocknet  nun  die  unvoll- 


I )  Bei  der  Bereitung  des  Aluiuen  ustiun  ist,  wie  bekannt,  die  erste  Wir- 
kung das  Entfernen  des  Wassers.  Dieser  folgt  aber  auf  dem  FuCie  die 
Zersetzung  des  Salzes,  welche  zunächst  darin  besieht,-  dafs  die  schwefel- 
saure Thonerde  ihre  Säiire  theilweise  abgiebt  und  sich  in  basisches  Salz 
verwandelt.  Wird  die  Arbeit  in  einem  gewissen  Zeitpunkt  unterbrochen, 
-so  kann  durch  Wasser  doppelt  schwefelsaures  Kali  ausgesogen  und  die> 
ses  sogar  durch  Abdampfen  krystallisirt  erhalten    werden.     Durch  länger 
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Substanz.  Am  bequemsten  ist  es,  den  Tiegel  mit  seinem 
(abgewogenen)  Inhalte  zu  tariren^nd  durch  öfteres  Wägen 
seine  Gewichtszunahme  zu  bestimmen. 

Die  Rechnung  ergiebt  nämlich,  dafs,  wenn  die  Thon- 
erde  Al^Og  in  AI^F^  tibergeht  (und  diese  Verbindung 
scheint  sich  hier  zu  bilden),  100  Theile  zu  163,3  werden, 
müssen.  Diesen  Punkt  erreicht  man  nur  nach  ziemlich  lan- 
ger Arbeit,  indessen  kann  er  wirklich  erreicht  werden.  Der 
Grund  mag  darin  liegen,  dafs  das  entstehende  Fluoralami- 
nium  die  noch  übrige  Thonerde  einschliefst  und  hiedurch 
die  gänzliche  Umwandlung  erschwert  wird.  Zu  dem  nach- 
herigen Gebrauche  hat  jedoch  dieser  Umstand  keinen  we- 
sentlichen Nachtheil.  Man  erpart  Zeit  und  Mühe,  wenn 
man  die  Vermehrung  nur  bis  auf  150  fortsetzt.  Wesent- 
lich ist  bei  dieser  Operation  der  richtige  Wärmegrad,  da 
bei  höhern  und  niedrigem  Temperaturen  die  Verbindung 
viel,  schwieriger  entsteht.  Eine  kaum  anfangende  Glühhitze 
scheint  die  günstige  Temperatur  zu  seyn.  Ebenso  ist  ein 
öfteres,  )a  bei  gröfseren  Mengen  ein  fortwährendes  Um- 
rühren sehr  zu  empfehlen. 

Bei  Zubereitungen  unter  Anwendung  von  8  Grammen 
Thonerde  erforderte  diese  Operation  gewöhnlich  1^  Stun- 
den. Es  ist  aber  klar,  dafs  bei  gehöriger  Einrichtung  des 
Apparates  in  der  nämlichen  Zeit  eben  so  viele  Pfunde  dar- 
gestellt werden  könnten.  Das  so  erhaltene  Präparat  nimmt 
beinahe  das  doppelte  Volumen  der  ursprünglichen  geglüh- 
ten Thonerde  ein,  welche  Volumenvermehrung  vorzüglich 
gegen  das  Ende  der  Operation  eintritt.  Man  bewahrt  es 
in  Gläsern  auf 

Zur  Reduction  des  Metalles  bediente  ich  mich  der  von 
Rose  und  Deville  empfohlenen  Methode. 

Man  schichtet  in  einem  hessischen  Tiegel  eine  beliebige 
Menge  des  nach  der  so  eben 'beschriebenen  Methode  be- 
reiteten Fluoraluminiums  mit  ^  seines  Gewichtes  in  dünne 
Scheiben  zerschnittenen  Natriums  ^)^   drückt  das  Geraenge 

1)  Am    besten    ist   es,    die  Natriumscheiben   mit    einem   flachen  Pistill  auf 
mehrfach  zusammengelegtem  Fliefspapier   flach   zu    clriicken,   so   dafs    sie 
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in  dem  Tiegel  mit  einem  Stempel  m^Iicbst  fest  zusammen 
und  schüttet  oben  darauf  etwa  ^  Zoll  hoch  geschmolzenes 
und  in  kleine  Stücke  zerstofsenes  Rochsalz.  Der  Tiegel 
wird  mit  seinem  Deckel  oder  besser  mit  einem  runden 
feuerfesten  Backstein  bedeckt. 

So  vorgerichtet,  giebt  man  nun  ein  rasches  ziemlich 
kräftiges  Feuer,  wozu  am  besten  ein  kleiner  Sefström'scher 
Ofen  mit  Gebläse  angewendet  wird.  Es  ist  wesentlich, 
dafs  eine  gute  Rothglühhitze,  doch  nicht  Weifsglühhitze, 
angewendet  werde,  indem  man  sonst  keine  deutliche  Schmel- 
zung des  reducirten  Metalls  erreicht;  allein  eben  so  sehr 
ist  es  zu  empfehlen,  dieselbe  nach  vollendeter  Reduction 
nicht  zu  lange  andauern  zu  lassen,  indem  sonst  leicht  ein 
Antbeil  des  reducirten  Metalles  verbrennen  oder  der  Tiegel 
durch  die  Einwirkung  des  entstandenen  Fluornatriums  Scha- 
den leiden  kann.  Gewöhnlich  hört  man  im  Augenblicke, 
da  die  Reduction  vor  sich  geht,  ein  Zischen  oder  Krachen 
im  Tiegel.  Von  da  hinweg  setzt  man  die  Feuerung  nur 
etwa  noch  5  bis  8  Minuten  fort,  rührt  die  geschmolzene 
Masse  mit  einem  thönernen  Pfeifenstiel  um,  wodurch  sich 
das  Aluminium  zu  ^inem  einzigen  Klumpen  zusammen- 
schmelzt, erstickt  nun  sogleich  das  Feuer  durch  Bedeckung 
und  durch  Schliefsen  aller  Oeffnungen  des  Ofens  und  läfst 
den  Apparat  erkalten. 

I^ach  gänzlichem  Erkalten  wird  der  Tiegel  in  ein  Ge- 
fäfs  mit  Wasser  gelegt,  wodurch  sich  die  graue  Salzmasse 
aufweicht,  und  diese  herausgenommen.  Auf  dem  Boden 
des  Tiegels  findet  man  das  reducirte  Aluminium  als  eine 
runde,  völlig  metallische  Kugel. 

Die  übrige  Salzmasse  enthält  noch  eine  ziemliche  Menge 
fein  zertbeiltcs  Metall,  theils  in  kleineren  Körnern,  theils 
als  ein  grauliches,  mehr  oder  weniger  gröbliches  Pulver, 
welches  beim  Zerdrücken  in  einem  Achatmörser  metallischen 
Glanz  annimmt.  Man  sammelt  dasselbe,  reinigt  es  durch 
Schlämmen,  wobei  zuweilen  noch  ansehnliche  geschmolzene 

den  Tiegel   in  seinem  ganzen  Durchmesser  ausfüllen.     Hiedurch  werden 
sie  zugleich  von  dem  anhängenden  Steindl  vollkommen  gereinigt.      ^      , 
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Kugeln  zum  Vorschein  kommen.  Bei  diesem  Schlämmen 
entwickelt  sich  gewöhnlich  ein  fibelriechendes  Wasserstoff- 
gas.  Es  ist  anzurathen,  das  Wasser  sehr  oft  ^u  erneaem, 
weil  die  sich  bildende  alkalische  Lösung  auf  das  \laminiam 
oxjrdirend  einwirkt. 

Hat  man  bei  dieser  Operation  die  metallischen  rund- 
lichen Körner  herausgesucht,  so  ist  es  unnütz,  das  übrige 
amorphe-  Pulver  weiter  auf  Aluminiumgewinnung  za  be- 
handeln. Wenigstens  gelang  es  mir  nie,  es  ordentlich  zu- 
sammenzuschmelzen. Man  begnüge  sich  mit  denjenigen 
Metallkörnern,  welche  nicht  kleiner  als  ein  StecknadeU 
knöpf  sind  und  die  man  sehr  leicht  heraussuchen  kann« 

Dagegen  enthält  dieser  Rückstand  oft  einen  nicht  ge- 
ringen Antheil  von  Silicium,  ohne  Zweifel  aus  der  Masse 
des  Tiegels  herrührend.  Es  ist  dasselbe  Product,  %rie  es 
schon  Deville  ')  beobachtete  und  Wöhler  ^)  neuerdings 
beschrieben  hat. 

Zuweilen  gelingt  es,  nach  Ausziehen  des  fein  zertheil- 
ten  Aluminiums  mit  Salzsäure  einzelne  Siliciumkörner  Zu 
isolireu. 


IX.    LI  eher  das  geschichtete  Licht  im  elektrischen  Ei; 
von  V.  S.  M.  Van  der  Willigen. 

(MitgetheiU  vom  Hrn.  Verf.  aus:   Vers  lagen  en  Mededeelingen  d,  K,  Akad, 

ifan  TVetenschapperty  Deei  IV.) 


i^uet,  Grove  und  Andere  haben  das  schicbtförmige  Licht, 
welches  mittelst  der  Ruhm  kor  ff  sehen  loductionsspirale 
im  elektrischen  Ei  hervorgebracht  werden  kann,  ausführlich 
beschrieben.  Unter  vielen  anderen  Dämpfen  sind  die  von 
flüchtigen  Oelen  besonders  geeignet,  diese  Erscheinung  her- 

1)  j4nnales  de  chimie  et  de  physique  (3)  XLIII.  31. 
«2)  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  XGYll.  266. 
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TorzurnfeD.  leb  benutze  dazu  geiivöbnlicb  Orangen-  oder 
Bergamott-Oel,  wovon  ein  Paar  Tropfen  schon  Dampf 
genug  in  dem  Ei  geben,  und  nicht  den  unangenehmen 
und  durchdringenden  Geruch  in  dem  Ei  und  der  Luft- 
pumpe hinterlassen  Tfie  besonders  das  Terpentinöl.  Ich 
habe  die(s  Licht  schon  früher  ausführlich  behandelt.    AUeiB, 

• 

so  weit  mir  bekannt  ist,  bat  man  die  Vertheilung  in  Schich- 
ten noch  nicht  mit  der  gewöhnlichen  R-eibungs-Elektricität 
hervorgebracht.  Zwar  hat  Faräday  das  Aussehen  des 
elektrischen  Lichts  in  der  verdünnten  Atmosphäre  verschie- 
dener Gase  beschrieben  ^)  und  er  erwähnt  dabei  auch  des 
dunklen  Raumes  zwischen  dem  positiven  Büschel  und  dem 
negativen  Glimmlicht;  allein  von  einer  Schichtung,  besonders 
in  dem  Büschel,  meldet  er  nichts;  Auf  folgende  Weise 
habe  ich  sie  unlängst  mit  Hülfe  der  gewöhnlichen  Elektri- 
sir- Maschine  bekommen. 

Sej  Ä  (Fig.  17  Tafel  III)  det  Condnctor  der  Maschine, 
welcher  dem  inneren  Belege  der  Leidner  Flasche  B  positive 
Elektricität  zuführt;  der  äufsere  Beleg  dieser  Flasche  ist 
picht  isolirt  und  kann  zum  Ueberflufs  noch  mit  umgebenden 
Leitern  in  Verbindung  gesetzt  werden.  J  ist  das  elektrische 
Ei,  worin  sich  Bergamott-OeU  Dampf  befindet,  dessen  Span- 
nung auf  3  Mill.  herabgebracht  ist.  C  ist  ein  erster  me- 
tallischer Leiter,  der  mit  dem  einen  Ende  den  Knopf  der 
Leidner  Flasche  berührt;  und  F  ist  ein  zweiter,  der  an  dem 
einen  Ende  mit  dem  ersten  durch  eine  4  Decimeter  lange 
feuchte  Schnur  D  verbunden,  und  am  anderen  Ende  bei  E 
dem  isolirten  Knopf  des  Eies  bis  auf  einen  geringen  Ab- 
stand genähert  ist.  H  ist  ein  anderer  metallischer  Leiter, 
der  einerseits  den  äufseren  Bel^g  der  Leidner  Flasche  und 
andrerseits  den  unteren  nicht  isolirten  Stab  des  Eies  be- 
rührt. Der  Abstand  bei  E  ist  willkührlich,  kann  gröfser 
oder  kleiner  genommen  werden. 

Wenn  man  nun  die  Maschine  dreht,  so  wird  die  Flasche 
geladen,. und  sobald  diese  Ladung  eine  gewisse  Höhe  er- 
reicht hat,  springt  bei  E  ein  Funke  über.    Die  Anzahl  die- 

1  )  Earp.  Research.  T,  /,  Ser,  XII,  Art.  1454  (Ann.  Bd.  47.  S.652). 
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ser  EntladuDgsfunkeD  in  einer,  bestimmten  Zeit,  bei  forlwäb- 
render  Drehung  der  Maschine,  kann  durch  den  Abstand 
▼on  E  sehr  bequem  geregelt  ifverden.  Für  jeden  Funken«, 
der  bei  £  überschlägt,  i/?ird  man  unter .  günstigen  Umstäib* 
den  die ,  in  der  letzten  Zeit  so  oft  besprochene  Erscheinung 
von  mehr  oder  weniger  dunklen  Streifen  in  dem  pfositiven 
Büschel  wahrnehmen;  und  das  Ganze  wird  bis  in  kleinste 
Detail  übereinstimmen  mit  dem,  was  man  mit  Hülfe  des 
Buh  Qi  kor  ff  sehen  Apparats  bekommt. 

Die  Stärke  des  Lichtes  hängt  hiebei  natürlich  dayon. 
ab,  wie  viel  Elektricität  in  gleicher  Zeit  übergeführt  wird. 
Ich  habe  die  Erscheinung  wahrgenommen  mit  einer  Leid- 
ner Flasche  von  3,7,  einer  anderen  von  13  und  einer  drit- 
ten von  40  Quadrat -Decimeter  äufserer  Belegung.  Das 
Licht  wird  durch  die  eingeschaltete  Schnur  bedeutend  ge- 
schwächt, wie  ein  vergleichender  Versuch  ohne  Schnur  sehr 
deutlich  lehrt;  aber  besonders  das  positive  Licht  scheint 
mir  zugleich  eine  Farbenveränderung  zu  erleiden,  in  der 
Weise ,  dafs  es  vom  weifslichen  Blau  durch  Einschaltung 
der  Schnur,  vor  allem  näher  am  negativen  Knopf  und  links 
und  rechts,  wo  es  lockerer  wird,  in  Boseuroth  übergeht, 
eine  Farbenveränderuog  übereinkommend  mit  der,  welche 
man,  wie  bekannt,  an  den  Funken  in  der  Luft  wahrnimmt, 
sobald  eine  Leidner  Batterie  mit  Einschaltung  einer  feuch- 
ten Schnur  entladen  wird.  Es  geschieht  auch  wohl,  dafs 
man  keinen  schichtförmig  vertheilten  Büschel  bekommt,  son- 
dern statt  dessen  einfach  zwei  bläuliche  Büschel  wahrnimmt, 
den  einen  vom  positiven  und  den  an'dern  vom  negativen 
Knopf  des  Eies  ausgehend,  welche,  wenn  sie  einander  nä- 
her kommen,  ins  Bosenrothe  übergehen  und  durch  einen 
dunklen  Zwischenraum  getrennt  bleiben.  Etwas  Aehnliches 
scheint  von  Anderen  bei  dem  Bu  hm  kor  ff 'scheu  Apparat 
wahrgenommen  zu  sejn,  wenn  in  die  Bahn  des  inducirten 
Stroms  ein  grofser  Widerstand  eingeschaltet  war.  Die  Er- 
scheinung kam  mir  iudefs  nicht  bedeutend  genug  vor,  um 
sie  gerade  bei  der  Beibungs- Elektricität  näher,  zu  unter- 
suchen. 
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der  Raum,  den  der  Fnnke  in  der  Luft  bei  E  durchspringen 
mufs,  gröfser  vrird;  ich  habe  ihn  mehr  als  zwei  Ceutimeter 
lang  erhalten. 

Da  der  Versuch  mit  dein  elektrischen  Ei  mir  nicht  immer 
gleich  gut  gelang,  so  habe  ich  die  Umstände,  die  hier  von 
Einflufs  seyn  können,  näher  untersucht,  und  habe  g^efan- 
den,  dafs  man  den  zweiten  Leiter  F  mit  Yortheil  durch 
eine  gewöhnliche  Eutladuugszauge  ersetzen  kann.  Man  ver- 
biudet  den  einen  Arm  der  Zange  durch  die  feuchte  Schnor 
mit  dem  ersten  Leiter  C  und  nähert  den  Knopf  des  ande- 
ren von  Zeit  zu  Zeit  der  oberen  Stange  des  Eies ,  um  die 
Flasche  zu  entladen.  Auf  diese  Weise  wird,  bei  einiger 
Aufmerksamkeit,  fast  jeder  Funke  den  Büschel  mit  dunklen 
Querstreifen  geben.  Die  Beweglichkeit  meines  zweiten  Lei- 
ters F,  welcher,  da  er  mit  der  Maschine  auf  einem  Brette 
stand,  durch  das  Drehen  dieser  in  fortdauernde  Erschfitte- 
rung  gerieth,  scheint  also  das  Gelingen  des  Versuchs  be- 
günstigt zu  haben.  Für  das  barometrische  Vacuum  ist  der 
Gebrauch  einer  Zange  ganz  überflüssig,  denn  dieses  giebt 
schon  auf  die  beschriebene  Weise  bei  jedem.  Funken  un- 
fehlbar die  beabsichtigten  Streifen. 

Sehen  wir  nun,  was  der  beschriebene  Versuch  lehrt. 
Mich  dünkt,  die  Nofhwendigkeit  einer  feuchten  Schnur, 
durch  welche  der  Widerstand  so  sehr  vermehrt  wird,  — 
ferner  die  gröfsere  Sicherheit,  mit  der  die  Streifen  entste- 
hen, sobald  die  Entladung  mit  Hülfe  einer  Zange  geschieht, 
die  man  mit  der  Hand  dem  Knopf  immer  näher  und  näher 
bringt ,  wodurch  der  Procefis  der  Entladung  positiv  verlän- 
gert wird,  und  endlich  gerade  das  manchmaligc  Mifsglückeii 
des  Versuches  mit  dem  Ei,  —  diefs  Alles  deutet  darauf 
hin,  dafs  die  dunklen  Querstreifen  mit  der  lungeren  Dauer 
der  Entladung  zusammenhängen.  Der  grofse  Widerstand 
des  inducirten  Drahts  im  Rukm  korff'schen  Apparat,  die 
mefshare  Dauer,  die  dabei  dem  Inductionsfunken  in  Folge 
der  gröfseren  oder  kleineren  Coercitivkraft  des  ^veichen 
Eisens  und  in  Folge  seiner  ganzen  Entstehungsweise  of- 
fenbar zugeschrieben   werden   mufs,    dürften    den   Procefs 
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Die  Bedeutung  und  die  eigentliche  Natur  der  Wirkung 
verschiedener  Dämpfe  bei  Bildung  der  beschriebenen  Schich- 
ten liegt  hoch  ganz  im  Dunklen;  vielleicht  wGrde  eine  n&- 
here  Erwägung  ihrer  verschiedenen  Natur  und  einer  hier- 
aus entstehenden  Verschiedenheit  ihres  L^itungsvermögens 
uns  hier  weiter  bringen.  In  diesem  Sinne  hoffe  ich  die 
Untersuchung  dieses  Lichts  mit  Hülfe  des  Ruhilikorfr- 
schen  Apparats  binnen  Kurzen  wieder  aufnehmen  zu  können. 

Deventer,  19.  Febr.  I85i6. 


X.     fon  der  ElektnciUUs  -  Erregung,    welche  man 

heohachlel ,  wenn  eine  Flüssigkeit  den  sphäröidalen 

Zustand  verläjst;  von  P.  L.  Hijke. 


.  T  Venu  man  einen  Platintiegel,  welcher  eine  in  den  so- 
.genauuten  sphäröidalen  Zustand  versetzte  Flüssigkeit  ent- 
hält, erkalten  läfet,  so  ereignet  es  sich  oft,  dafs  derselbe 
im  Moment,  da  die  Flüssigkeit  diesen  Zustand  verliert  und 
gegen  seine  Wände  geschleudert  wird,  eine  beträchtliche 
Elektricitäts- Ladung  annimmt 

Durch  die  Untersuchungen  des  Hrn.  Reich  ')  und  des 
Hrn.  Riefs^)  wissen  wir,  däfs  die  Elektricitäts- Entwick- 
lung, welche  unter  diesen  Umständen  stattfindet,  lediglicl| 
der  Reibung  der  Flüssigkeitstheilchen  gegen  die  Wände 
des  Gefäfses  zugeschrieben  werden  mufs. 

Vor  -mehren  Jahren  hatte  ich  Untersuchungen  über  den- 
selben Gegenstand  angestellt,  hatte  sie  aber,  durch  andere 
Arbeiten  gestört,  bei  Seite  gelegt,^  bis  ich  kürzlich  die 
Comptes  rendus  der  Pariser  Akademie  von   1854  durchblät- 


1 )  Abhandluogea   bei  BegrÜDdung   der  Sächsischen  GesellschaTl  der  Wis- 
scnschafteo* 

2)  Pngg.  Ann    Bd.  69,  S  286. 
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tätserregung  beobachten.  Id  der  Thal  bSogl  Alles  daToa 
ab,  wie  ^die  Elrkaltiing  des  Tiegels  geschiehl^  EiMgft  Ae 
Teroperatur-Abteimie  msefa^  so  beaSisl  £e  Flfissigkeit,  wenn 
sie  dea  sphäroidalen  Zustaud  verläfst,  mit  einem  Male  das 
Geföfs  oud  breitet  sich  in  Masse  aas;  in  diesem  Fall  ist 
die  Elektricitäts- Erregung  Null.  Ist  die  Erkaltung  weni- 
ger rascb,  so  zertheilt  sich  die  Masse  der  FlQssigkeit  in 
eine  kleine  Zahl  von  Tropfen,  welche  das  Metall  sogleich 
benässen  und  sich  auf  dessen  Oberfläche  ausbreiten;  diese 
Erscheinung  ist  begleitet  von  einer  Elektricitäts- Erregung 
deren  Spannung  indefs  sehr  schwach  ist  Wenn  endlich 
die  Erkaltung  hinreichend  langsam  geschieht,  so  Eorfällt 
der  ursprüngliche  Tropfen  in  eine  grofse  Zahl  von  Tröpfe 
oben,  welche  nach  allen  Seiten  fortg<^chleudert  werden. 
Das  Spritzen  dieser  Tröpfchen,  das  an  einem  eigeotfafinn 
liehen  knisternden  GerHusch  erkennbar  ist,  dauert  so  lange 
als  die  Temperatur  des  Gefäfses,  obwohl  niedriger  als  die 
den  sphäoridalen  Zustand  erzeugende,  doch  höher/  ist  als 
der  Siedpunkt  der  Flüssigkeit.  Während  dieser  Bewegung 
der  Flüssigkeitstheilchen  habe  ich  immer  die  stärksten  elek- 
trischen Spannungen  beobachtet 

Ich  brauche  wohl  nicht  zu  sagen,  dafs  ich  immer  die 
nötbigen  Yorsichtsmafsregeln  traf,  damit  die  Wände  des 
Tiegels  vollkommen  rein  waren.  Niemals  gofs  ich  die  Flüs- 
sigkeit hinein,  bevor  nicht  derselbe  sorgfältig  gesliubcrt 
worden  war.  Das  dazu  angewandte  Verfahren  war  nicht 
immer  gleich.  Es  hing  ab  von  der  Natur  der  Flüssigkeit, 
die  mau  verdampfen  liefs.  Wie  auch  dieses  Verfahren  war, 
so  schlofs  es  doch  beständig  mit :  1 )  einer  Waschung  mit 
vielem  Wasser;  2)  der  Einführung  einer  gewissen  Menge 
von  Salpetersäure,  bei  deo  PlaHntiegeln,  oder  von  Chlor- 
wasserstoffsäure,  bei  dem  Silbertiegel;  3)  dem  Sieden  die- 
ser Säure;  4)  einem  abermaligen  Waschen  mit  vielem  Was* 
sor;  5)  der  Einführung  von  destilirtem  Wasser  und  6)  dem 
Sieden  dieses  Wassers.  Niemals  wischte  ich  diC:  Tiegel 
mit  Leinewand  aus;  ich  zog  es  vor-,  die  letzten  Wasser- 
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rfihrt,  glaabe  ich,  alleinig  davon  her,  dafs  diese  Phjsiker 
keine    biolinglicfa    einpfindlidie    Elektroskope    anwandten 
Diejenigen,  deren  die  HH.  Pouillet  und  Reich  sich  b^ 
dienten,  waren  Volta'sche  Goldblatt« Elektrometer,  wäh- 
rend Hr.  Peltier  dasjenige  angewandt  zu  haben   scheint, 
welches  seinen  Namen  fQhrt    Nnn  aber  haben  bekanndick 
diese  Instromente  lange  nicht  die  Empfindlichheit  des  Boh- 
nen berger 'sehen.  '  Ueberdiefs  war  das  Elektroskop  des 
Hrn.  Ponillet  mit  einem  Condensator  versehen;  welcher, 
wie  man  jetxt  weiCs,  bei  diesen  Versuchen,  die  Erachetniin- 
gen  zu  verstecken  strebt.  Jedenfalls  glaube  ich,  dafis  die  tod 
mir  erlangten  Resultate  nicht  einer  Beschmntzang  des  Tie- 
gels zugeschrieben  werden  können;  denn,  ehe  ich  ihn  mit 
Siure  behandelte,   liefs  ich  darin   eine  Kalilauge   sieden. 
Bei  den  Platintiegeln   wurden  die  Yorsichtsmafsregeln  so- 
gar noch  weiter  getrieben.    Nachdem  sie  mit  Kali  and  mit 
Salpetersiure  behandelt  worden,,  füllte  ich  sie  mit   einer 
durch  das  nennfache  ihres  Volums  verdönnten  Schwefei- 
sSure  und  taudite  in   dieselbe  eine  Platinplatte,  die  ver- 
bunden  war  mit  der  negativen   Elektrode  einer   galvani- 
schen SSule,  deren  positive  Elektrode  mit  dem  Tiegel  in 
Verbindung  stand.     Nachdem    seine  Innenwand   hiedurch 
fünfzehn    Älinuten    lang   der    Wirkung    des    entstehenden 
Sauerstoffs  ausgesetzt  worden,  wusch  ich  ihn  mit  destillir- 
tem  Wasser,  das  ich  einige  Zeit  darin  kochen  liefs;  darauf 
trocknete  ich  ihn,  wie  oben  ang^eben. 

Das  destillirte  Wasser,  mit  welchem  ich  arbeitete,  war 
vollkommen  rein;  und  auf  welche  Weise  es  auch  bereitet 
sevn  mochte,  waren  doch  die  Resultate  immer  die  näm- 
liehen. 

Staren. 

Beim  Openren    mit   Phosphorsäure,   Chlorwasserstoff- 

siure  und  Oxalsäure  beobachtete  ich  stets,  da(b  die  Platin- 

1^1  negative  Elektricität  annahmen,  welchen  Grad  von 

^enlraüon   diese   Säuren   auch   haben   mochten.     Mit 

isersloHisäuFe  erhielt  ich  gleiche  Resultate,  der  Tie- 
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Silbertiegel  gaben  mir  analoge  Resultate.  Audi  iu  der 
WirknngSYreise  einer  AinmoniaklöBung  stimme  ich  mit  den 
HH.  Pouillet  und  Gaugain  überein,  denn,  wie  sie^  habe 
ich  immer  beobachtet,  dafs  der  Tiegel  negative  Elektrici- 
tut  annahm.  Allein  was  die  Elektricitäts- Erregung  betrifft, 
-  die  durch  Reibung  einer  Lösung  Ton  Kalk,  Sfrontian  oder 
Baryt  bervorgebradit  wird,  so  stimmen  meine  Resultate 
nicht  mit.  denen  dieser  beiden  Physiker;  denn  sie  fanden, 
dafs  der  Tiegel  positive  Elektridtät  annahm,  wfihrend  der- 
selbe bei  meinen  Versuchen  dem  Elektroskop  die  entge- 
gengesetzte, nämlich  negative  ElektricitSt  zuführte.  Ich 
weifs  mir  diese  Verschiedenheit  in  den  Resultaten  nicht 
zu  erklären,  es  sey  denn,  man  wolle  annehmen,  dafs  diese 
Physiker  nicht  alle  nöthige  Vorsicht  trafen,  um  die  Wände 
.  ihrer^  Tiegel  vollkommen  rein  zu  erhalten.  Was  mich  in 
,  dieser  Meinung  bestärkt,  ist:  dafs  ich  oft  den  Tiegel  habe 
negative  Elektridtät  annehmen  gesehen,  sobald  ich  nicht 
alle  oben  angezeigten  Vorsichtsmafsrcgeln  getroffen  hatte, 
um  seine  innere  Fläche  vollkommen  zu  reinigen. 

Salze. 

Beim  Operiren  mit  den  folgenden  Salzlösungen  habe 
ich  immer  gesehen,  dafs  Platintiegel  dem  Elektroskop  ne- 
gative Elcktricität  zuführen: 

Schwefelsaures  Natron;  schwefelsaures  Kupferoxyd;  Chlor- 
natrium;  salpetersaurer  Kalk;  salpetersaures  Ammoniak; 
salpctersaurer  Baryt;  phosphorsaures  Natron;  chromsau- 
res Kali;  doppelt  diromsaures  Kali;  kohlensaures  Natron. 
Ein  Silbertiegel,  der  Wirkung  einer  Lösung  dieses  letz- 
ten Salzes  ausgesetzt,   nahm   gleichfalls  negative  Elcktrici- 
tät an. 

Hr.  Gaugain  behauptet,  dafs  kohlensaures  Kali  den 
Tiegeln  eine  starke  Ladung  positiver  Elektricität  gebe. 
Die  von  mir  erhaltenen  Resultate  stimmen  nicht  ganz  mit 
denen  des  französischen  Physikers  überein.  Freilich  habe 
ich  bisweilen  meine  Tiegel  positive  Elektridtät  annebmen 
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.  gesehen;   allein  diefs  geschah  nur,  wenn  ^ie  nicht  hinrei-- 
chend  gereinigt  worden  waren. 

Mau  weifs  in  England,  allein,  wie  es  ischeint,  nicht  in 
Deutschland  und  Frankreich,  dafs  der  Armstrong'sche 
Dampfkessel  eine  starke  Ladung  positiver  Eiektricität  an^ 
ninyint,  sobald  die  Wassertröpfchen,  deren  Reibung  die 
Elektricitäts- Erregung  bedingt,  essigsaures  Bleioxyd  ge- 
löst  enthalten').     Diefs   bestimmte  mich  zu '  untersuchen» 


1 )  Die  eben  erwähnte  Tliatsache  scheint  im  Widerspruch  zu  slflien  mit 
den  so  beruhroten  Versuchen  des  Hrn.  Faraday,  da  der  grufse  Phy- 
siker bekanntlich  alle  ElektricftSts- Erregung  ▼erschwiiiden  sah,  sob.ild  die 
Wassertropk'lien  durch  Znsats  irgend  eines  Salzes  teilend  gemaclit  wor- 
den waren.  Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  in  dem  Apparat,  den  Hr. 
Faraday  zu  feiner  Verfügung  hatte,  der  Wasserdampf  nur  bis  zu 
einer  Spannung  von  1]  Atmosphäre  gebracht  werden  konnte,  und  dafs 
Hr.  Faraday  selbst  sich  mit  Vorbehalt  ausspricht  Tiber  die  Wirkung, 
w«lche  Wasserdampf  von  höherer  Spannung  kenrorbringen  inrurdc.  Unter 
Anderem  sagt  er  in  den  Eacprm,  Research,  $.  ^86.  {Aon.  Bd.  60, 
S.  326).  w/^/i  effect^  which  has  been  decreased  or  even  unnihilnted 
( as  by  the  addition  of  suhstances  io  the  water  in  the  sUnm  glühe 
or  to  the  issuing  current  of  water  and  stearn)  may,  no  doubf^  bjr 
increase  of  pressure,  be  again  developed  und  earaited.*  Nun  aber 
steht  der  Wasserdampf  im  Ar  rostrong*fchm  Kessel  immer  upicr  einciD 
viel  höheren  Druck  als  dem  von  1^  Atmosphäre. 

Ich  habe  mich  übrigens  versichert,  dafs  die  Eigenschaft,  den  Kessel, 
positiv  zu  machen,  nicht  blofs  dem  essigsauren  Bleioxyd  angrhört,  dafs 
vielmehr  andere  Satze  sie  ebenfalls  besitzen,  nur  dafs  sie  tauge  nirht 
dem  Kessel  eine  so  starke  Elektricitatsladung  ertheilen.  Folgendes  sind 
die  Resultate,  die  ich  mit  der  dem  physikalischen  Kabinct  unserer  Univer- 
sität gehörigen  Arms tron gesehen  Maschine  erliallen  liabe«  Di«ses  In- 
strument ist,  aufser  der  gewöhnlichen  Vorrichtung  zur  Auslassung  des 
Dampfs,  mit  einer  besonderen  Entweichungsröhre  versehen^  in  welcher 
sich  ein  Baumwollendocht  befindet ,  den  man  mit  der  Salzlösung  be- 
feuchten kann,  die  man  untersuchen  will.  Als  nun  dieser  Docht  mit 
Kochsalzlösung  befeuchtet  worden,  fand  ich,  dafs  der  Dampfkessel,  in 
welchem  man  den  Wasserdampf  auf  einen  Dm^  von  5  oder  6  Atmo- 
sphären gebracht  hatte,  eine  sehr  merkliche  Elektricitäts- Ladung  annahm. 
Mit  einem  Gold blatt- Elektrometer  verbunden,  brachte  er  dasselbe  zu^ 
starker  Divergenz.  Die  entstandene  Eiektricität  war  positiv,  also  von 
gleichem  Zeichen  wie  die  Eiektricität,  welche  man  beim  Operirrn  mit 
essigsaurem  Bleioxyd  erhält.    Ihre  Spannung  dagegen  war  viel  scV\>N^^Vvit\. 
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vrelcbe  Wirkung  eine  Lösung  dieses  Salzes  äul  einen  Pla- 
tintiegel hervorbringen  würde.  Da  fand  ich  denn,  dafs 
der  Tiegel  dem  Elektroskop  nicht  allein  eine  starke  Elek- 
tricitätsladung  zuföhrte,  sondern  auch,  dafs  diese  Elektri- 
dtät  positiv  war,  also  von  gleichem  Zeichen  wie  die  Elek- 
tricitäty  welche  der  Ärmst rong'sche  Kessel  verliert,  wenn 
man  mit  einer  Lösung  desselben  Salzes  operirt. 

Als  ich  mich  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxjd 
bediente,  fand  ich,  dafs  der  Tiegel  eine  negative  Elektri- 
citätsladung  annahm,  sobald  die  Lösung  sehr  verdünnt  war, 
eine  positive  dagegen,  sobald  die  Lösung  concentrirt  war. 

Lösungen  von  essigsaurem  Ammoniak  und  essigsaurem 
Barjt  machten  die  Tiegel  negativ. 

Beim  Operiren  mit  Lösungen  von  essigsaurem  Kali  und 
essigsaurem  Natron  fand  ich,  dafs  das  Elektroskop  nega- 
tive Elektricität  anzeigte,  im  Moment,* da  die  Flüssigkeit 
anfing,  den  sphäroidalen  Zustand  zu  verlassen,  dafs  aber 
einige  Augenblicke  später  die  Elektricität  das  Zeichen  wech- 
selte und  positiv  wurde. 

Die  mit  essigsaurem  Bleioxjd  erhaltenen  Elektricitätsla- 
dungen  waren  viel  stärker  als  die,  welche  ich  mit  den 
übrigen  essigsauren  Salzen  fand. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  übrigens  ziemlich  com- 
plicirt.  Die  Temperatur  des  Tiegels  ist  immer  so  hoch, 
dafs  wenigstens  einige  dieser  essigsauren  Salze  sich  par- 
tiell zersetzen.  Daraus  erfolgen  Ablagerungen  auf  die 
Wände  des  Tiegels,  und  ich  bin  der  Annahme  nicht  fern, 
dafs  ein  Theil  der  entwickelten  Elektricität  der  Reibung 
der  Tröpfchen  gegen  diese  Absätze  zugeschrieben  werden 
mufs. 

Leijden,  20.  Mai  1856. 

Mit  essigsaurem  Bieioxyd  erhielt  ich  leicht  Funken  von  10  bis  20  Mil- 
limeter Länge,  währen«!  ich  mit  Kochsals  gar  keine  erhalten  konnte. 
Essigsaares  Natron  gab  mir  genau  dieselben  Resultate  .wie  Kochsalz. 
Der  Dampfkessel  war  positiv,  aber. viel  weniger  als  beim  essigsauren 
Bieioxyd. 
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an  der  Oberfläche  weifs  vorkotnnit  und  mit  zuuehmeoder 
Tiefe  eine  immer  dunklere,  fast  schwarze  Farbe  zeigt,  die 
übrigens  schon  bei  sehr  sehn? achem  Erhitzen  verloren  gebt 
3.  Erscheinung  beim  Sieden,  f—  Bei  Anstellung  des  be- 
kannten, zuerst  von  Löwel  angeregten  Versuchs,  eine  io 
einem  Glaskolben  der  Siedhitze  ausgesetzt  gewesene  coo- 
eentrirte,  bei  Luftabschiufs  wiederum  gehörig  abgekühlte 
und  in  diesem  Zustand  nicht  krjstallisirendc  Auflös^ung  von 
Glaubersalz  auf  verschiedene  Weise  augenblicklich  zum 
Krjstallisiren  zu  bringen,  habe  ich  —  sagt  Prof.  ]\nd. 
Böttgcr  im  Jahresbericht  d,  physikal.  Vereins  zu  Frank- 
furt a.  M,,  Jahrg.  1855  —  ein  nicht  uninteref^santes  Phäno- 
men zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt,  das  uohl  verdient, 
bekannter  zu  werden,  zumal  es  sich,  wegen  der  Leichtig- 
keit seiner  Hervorrufung  so  wie  seines  höchst  instructiven 
Charakters  wegen,  in  der  Lehre  von  der  Wärme  zur  An- 
stellung eines  recht  hübschen  Kollegienversuches  eignet 
Füllt  man  nämlich  cin'Glaskölbchen  mit  etwas  langem  Halse 
bis  auf  etwa  drei  Viertel  seines  Raums  mit  einer  concen- 
trirten  wäfsrigrn  Lö^ng  von  Glaubersalz,  bringt  diese 
über  einer  einfachen  Weingeistlampe  in  heftiges  Sieden 
und  erhält  sie  darin,  um  jede  Spur  von  atmosphärischer 
Luft  auszutreiben,  einige  Minuten  lang,  der  Art,  dafs  un- 
unterbrochen aus  dem  Halse  des  Kölbchens  ein  dichter 
Dampfstrahl  emporsteigt,  und  verschliefst  dann,  während 
dieses  stattfindet,  recht  behende  und  so  schnell  wie  nur 
immer  möglich  den  Hals  des  Kölbchens  mit  einem  zuvor 
gehörig  erweichten,  der  Oeffnung  des  Halses  wohlange- 
pafsten  Koi^kpfropfcn,  so  sieht  man,  selbst  nach  Entfernung 
des  Kölbchens  von  der  Wärmequelle  den  Inhalt  desselben 
oft  noch  nach  einer  halben,  ja  nicht  selten  sogar  noch  nach 
einer  ganzen  Stunde  sieden^  d.  h.  so  lange  als  die  Salzlö- 
sung heifser  ist  als  die  den  luftleeren  Raum  des  Kölbchens 
umschliefsende  Glaswandung.  Hat  endlich  ^das  Phänomen 
des  Aufwallens  oder  Sicdens  aufgehört,  so  läfst  es  sich 
dennoch  von  Neuem  auf  kurzp  Zeit  hervorrufen,  sobald 
man  die  Wandung  des  oberen  Theils  des.  Kölbchens  mit 
etwas  angefeuchtetem  Fliefspapier  berührt. 


Gedruckt  bei  A.  W«  Schade  in  Berlin,  Qrttii8tr».18ip 
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optische  und  chemische  Wirkung  angeregt  werde  durch 
ein  und  dasselbe  System  von  Aethemelien,  welches  New- 
ton nach  deren  Länge  durch  das  Prisma  geordnet  hatte. 

2.  Mit  der  chemischen  Platte  indefs  die  betreffenden 
Fraunhofer 'sehen  Linien  im  unsichtbaren  Spectrum  auf- 
zusuchen, an  ihnen  durch  einen  Spalt  das  fragliche  homo- 
gene Licht,  untei*  Abbiendung  des  übrigen,  herauszuschnei- 
den, und  nachdem  es  zur  Interferenz  gebracht  worden,  die 
Interferenzfigur  zu  photographiren ,  war  indefs  langwierig 
und  unsicher  und  mochte  ein  hinreichender  Grund  dafür 
sejn,  dafs  die  Messung  der  Wellenlänge  im  chemischen 
Spectrnm  bis  dahin  unterblieb. 

Der  Verfasser  fühlt  sich  verpflichtet  den  HH.  Professo- 
ren Listing  und  Wagner  in  GOttingen  seinen  Dank  ab- 
zustatten für  die  Hülfe  und  Geduld,  mit  der  sie  seine  Be- 
mühungen in  dieser  Richtung  förderten. 

Obgleich  die  Interferenz  der  Wfirmestrahlen  viel  spä- 
ter als  die  der  chemischen  nachgewiesen  wurde,  so  ist 
diesem  bald  eine  ergiebige  Messung  der  Wellenlängen  im 
Wärmespectrum  schon  gefolgt;  leider  ist  nur  das  Resultat 
dieser  Arbeit  von  Fizeau  und  Foucault  veröffentlicht, 
und  nicht  die  Methode;  so  wie  auch  nicht,  ob  die  ange- 
gebenen Zahlen  auf  feste  Linien  im  Spectrum  und  also 
wieder  aufzufindende  Wellenlängen  sich  beziehen. 

3.  Die  Messung  am  chemisch  wirksamen  Ende  ward 
ermöglicht,  als  die  Entdeckung  der  Fluorescenz  ein  Organ 
an  die  Hand  gab,  das  unsichtbare  Licht  sichtbar  zu  ma- 
chen, und  Helmholtz  zeigte,  dafs  das  Ultraviolett  sogar 
unmittelbar  mit  dem  Auge  gesehen  werden  kann,  wenn 
man  die  Methode  der  zwei  Prismen  anwendet  (Pogg.  Ann. 
Bd.  94,  S.  9);  deren  Darstellung  wir  im  folgenden  Para- 
graphen von  einer  Figur  (Fig.  1  Taf.  V)  begleitet  wieder- 
holen, da  dieselbe  nicht  wohl  bei  einer  Arbeit  mit  dem 
verlängerten  Spectrum  zu  umgehen  sejrn  wird. 

Sie  ward  dankbarer  als  Stokes  zeigte,  dafs  wenn  das 
Glas  am  Apparat  durch  Bergkrystail  ersetzt  wird,  das 
Sonneuspectrum  statt  bis  N  bis  zur  Linie  R  sich  ausdehnt, 
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Farbe  durch  ein  breites  LichtbQudel  vertreten  war.  Diese 
gingen  mit  ihrer  Entfernung  von  p  weiter  auseinander,  m 
dafs  in  2  Fufs  Entfernung  das  in  der  Mitte  nodi  weifse  Far- 
benbild des  Prisma  zwei  breite  FarbenrSnder  zeigte.  Stellte 
man  in  einen  solchen  Rand  eine  von  einem  grofsen  Schirm 
SS  umgebene  Gravesand'sche  Schneide  ein,  sa  ging 
offenbar  entweder  der  brechbarste  oder  wenigst  brechbare 
Theil  des  Spectrums  durch  die  Schneide  hindurch ,  welche 
von  y  ans  betrachtet,  in  diesen  Farben  leuchtete,  p'  war 
vor  dem  Ob^ectiv  eines  Theodoliten  befestigt  und  mit  einer 
Kappe  von  schwarzer  Pappe  und  schwarzem  Sammt,  welche 
nur  die  Ein-  und  Austrittsfläche  freiliefs,  umgeben«  Schwarze 
Flügel,  S  und  S,  derselben  bedeckten  gleichzeitig  das  Ob- 
)ectiv  gegen  seitlich  einfallendes  Licht. 

Im  Fernrohr  erschien  nun  der  Spalt  S  durch  das  Prisma 
j]f  als  homogenes  Spectrum  mit  scharfen  Frannhofer'- 
schen  Linien,  in  welchem  diejenigen  Farben  besonders  in- 
tensiv waren,  in  denen  der  Spalt  vorzugsweise  leuchtete. 
Ging  nur  äufserst  brechbares  Ultraviolett  des  Spectrums  ÜKU 
durch  denselben  hindurch,  aufserdem  aber,  was  immer  der 
Fäll  war,  Tageslicht,  dessen  Ultraviolett  zu  schwach  ist 
um  gesehen  zu  werden ,  so  erschien  das  Spectrum ,  wie  in 
Fig.  3  Taf.  V.  Die  Helligkeit  von  B  bis  H  lieferte  das 
Tageslicht,  die  von  0  bis  Q  das  Sonnenlicht,  zwischen 
H  und  0,  so  wie  jenseit  Q  war  vollständiges  Dunkel.  (Die 
Streifen  zwischen  E  und  G  in  Fig.  3  Taf.  V  haben  eine 
hier  irrelevante  Bedeutung.)  —  Es  war  nämlich  SS  von 
dem  Prisma  p  hinreichend  weit  entfernt,  dafs  Farben  von 
geringerer  Brechbarkeit  als  0  und  von  gröfserer  als  Q;  ob- 
gleich sie  in  einem  beträchtlichen  Theil  des  unreinen  Spec- 
trums RVU  zu.  finden  waren,  doch  mit  keinem  Theil  ihrer 
von  p  ausgehenden  Bündel  auf  den  Spalt,  sondern  rechts 
nnd  links  von  demselben,  auf  den  Schirm  SS  fielen. 

Durch  geringe  Drehung  des  Prisma  p  konnten  nun  be- 
liebige Theile  U  U*  des  Ültravioletts  zum  Durchgang  durch 
Un  Spalt  in  SS  und  also   im   Farbenbilde  desselben  im 
"nrohr  zur  Erscheinung  gebracht  werden. 
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ganz  detnselbeo  Farbenton ,  wie  wenn  man  es  sich  im  Fo- 
€U8  des  Fernrohrs  durch  Flaorescenz  auf  einer  dQoneo 
Schicht  schwefelsaurer  Chininldsung,  welche  zwischen  xwei 
planen  Quarzplatten  eingeschlossen  war,  abbiMen  Uefs,  nnd 
dieses  Bild  betrachtete. 

Das  Ultraviolett  ward  also  in  der  Folge  anmittelbar 
beobachtet 

7.  Unter  allen  Methoden,  Lichtwellen  durch  den  Ab- 
stand Ton  Interferenzen  zu  messen,  gewBhrt  keiue  neben 
der  groCseo  Genauigheit,  eine  so  gro&e  Intensit&t  der  Hei- 
ligkeitsmaxima,  wie  die  durc|i  viele  beugende  Oeffnon- 
gen  hervorgerufenen  Gitterspectra«  *-  Es  war  also  nach 
diesem  Versuch  von  allen  denjenigen  abzusehen,  bei  wel- 
chen zur  Ermittelung  der  Wellenlänge  die  Helligkeit  eines 
homogenen  Strahls  auf  mehrere  Maxima  und  Minima  ver- 
theilt  wird. 

Folgende  Methode  umgeht  diese  Schwierigkeit. 

8.  Sie  gründet  sich  auf  ein  von  Talbot  beobach- 
tetes Phänomen.  —  Schiebt  man,  ein  Spectrum  im  Fern- 
rohr betrachtend,  ein  dünnes  Biättchen  durchsichtiger  Sub- 
stanz von  der  Seite  des  Violett  her  vor  die  halbe  Pupille, 
so  erscheint  das  Spectrum  in  regelmäfsige  helle  und  dunkle 
Streifen  getheilt,  welche  letztere  den  Fraunhofer'scheo 
Linien  parallel  und,  abgesehen  von  ihrer  Regelmäfsigkeit, 
ähnlich  sind.  Am  geeigentsten  ist  es  das  Biättchen  (ein  mi- 
kroskopisches Deckblättchen  z.  B.)  vor  dem  Ocular  (Fig.  2 
und  5  Taf.  V)  zu  befestigen.  Ist  seine  gerade  Kante  den 
Fraunhofer'schen  Linien,  welche  man  im  Fernrohr  sieht, 
parallel  gestellt,  so  zeigen  sich  die  Tal  bot' sehen  Linien 
wie  in  Fig.  3  Taf,  V  zwischen  E  und  G.  —  Die  Feinheit 
und,  da  die  hellen  und  dunklen  Räume  gleich  breit  sind, 
auch  die  Zahl  der  dunklen  Linien  wächst  mit  der  Dicke 
der  Platte  allmählich. 

9.  Die  Erscheinung  erklärt  sich  auf  folgende  Weise: 
»  Zahl  der  Wellenlängen,  welche  ein  Strahl  auf  einem 

Kurücklegt,  ist  =  4-i  wo  A  die  Länge  einer  Welle, 
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welche  erstlich  nach  der  Farbe,  daoo  aber  auch  nach  der 
Geschwindigkeit  dieser  Farbein  dem  Medium,  welches  der 
Strahl  durchläuft,  verschiedene  Länge  hat.  -»—  Wird  zuerst 
die  Farbe  nicht  berücksichtigt,'  so  ist  die  Wellenlänge  in 
einem  Medium  vom  Brechungsindex  vi  gleich 

A    -^  —7-  , 
II 

y9o  X  die  Wellenlänge  derselben  Farbe  in  der  Luft  be- 
deutet 

Die  Verzögerung  R  eines  Strahls  durch  eine  Platte  von 
der  Dicke  a.  gegen  einen  Strahl,  der  diese  Strecke  durch 
die  Luft  zurückgelegt  hat,  ist  also: 

oder 

Sind  die  beiden  Strahlen  'Sin  Intensität  einander  gleich,  so 
werden  sie,  wo  sie  sich  treffen,  sich  summiren  oder  auf- 
heben, je  nachdem  die  Verzögerung  ein  gerades  oder  un- 
gerades Vielfache  der  halben  Wellenlänge  oder  Schwingung 
beträgt.  —  Auf  diese  Art  wird  die  eine  Hälfte  des  durch 
die  Pupille  gehenden  Lichts  des  leuchtenden  Spalts,  je  nach- 
dem es  um  2n7i  oder  (2ii-^l  )9i  Schwingungen  der  ande- 
ren, durch  die  optisch  dichtere  Substanz  des  Blättchens 
verzögerten  Hälfte  vorausgeeilt  ist,  sich  auf  der  Retina 
mit  dieser  zu  eineiki  Bilde  vereinigen,  oder  an  dem  Ort 
desselben  interferiren. 

10.  Betrachtet  man  nun,  dafs  im  Spectrum  vom  Roth 
nach  dem  Violett  die  Wellenlänge  continuirlich  äbnimmti 
der  Brechungsindex  aber  continuirlich  zunimmt,  so  ersieht 
man  aus  (I),  dafs,  wenn  diese  Variationen  sich  nicht  auf- 
heben, sondern  die  eine  derselben  im  ganzen  Spectrum  in 
demselben  Sinne    die  andere  überwiegt,    der  Gangunter- 

1)  Im  Monatsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlio,  IXecember  18SS,  S.  758 
ut  die«e  Formel  anrichtig  abgedruckt  worden; 

-r pssjfi;       soll  heilsen-T —  — — ^m. 
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schied  R  aach  continairlich  durch  gerade  and  ungerade 
Multipla  der  halben  Wellenl8nge  gehen  Ydrd. 

Ward  ein  Blättchen  von  etwa  0,2""  Dicke  vors  Aog« 
gehalten,  so  betrng  die  Zahl  der  Talbot' sehen  Linien  fan 
Spectrum  nahe  100. 

Nach  Obigem  erlöschen  nun  die  Farben,  für  die  die 
Yerzt>gerung  (2n+l)^  beträgt,  und  da  der  Zuwachs  von 
R  aufserdem  continairlich  und  zwar  nach  dem  Violett  zo 
gerichtet  ist,  für  )ede  folgende  Talbot*sche  Linie  nach 
dem  brechbareren  Ende  des  Spectram  die  Ventögeroog 
in  der  Platte  also  um  eine  ganze-  Schwingung  gewachsen 
ist,  so  wird,  wenn 

die  Verzögerung  der  Farbe  der  Fraunhofer' sehen  Linie x 
ist,  und  zwischen  dieser  und  der  Linie  y  p,'  Streifen  ge- 
zählt sind^  die  Verzögerung  des  Strahls  y  durch 

Ä,  =  f  («,-l)  =  OT.rtp/  .  .  .  (II) 

gegeben  seyn,  wo  das  untere  Zeichen  gilt,  wenn  y  weni- 
ger brechbar  als  x  ist.    Aus  (I)  und  (II)  folgt  unmittelbar 

a  Am 

Schon  Wrede,  dann  Baden  Powell,  so  wie  Fi- 
zeau  und  Foncault,  haben  diese  Streifen  durch  ander- 
weitige Verzögerungen  der  einen  Hälfte  eines  weifseu  Licht- 
bfiudels,  welches  nachher  zum  Spectrum  entfaltet  ward,  er- 
halten. Ich  verdanke  diesen  Hinweis  Hrn.  Professor  Helm'- 
holtz.  Die  Benutzung  der  Erscheinung  zu  Messungen, 
welche  auch  Stockes  vorgeschlagen  hat,  erfordert  indefs 
eine  analytische  Erörterung,  welche,  an  di^ ^Theorie  des 
Talbot 'sehen  Phänomens  von  Airy  anknüpfend,  im  er- 
sten Anhang  dieser  Abhandlung  (S.  527)  gegeben  ist 
11.  Als  Substanz  den  Gangunterschied  hervorzubrin- 
n^   ward   Bergkrystall  gewählt,  aus  dem  ein  Blättchen 
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keit  seiuer  Rückkehr  in  die  Heimatb  binderteD,  eine  solche 
anfertigen  %vl  lassen  und  damit  die  Versuche  zu  wieder* 
holen.  Er  hofft  auf  die  Gelegenheit»  jetzt  mit  der  Methode 
vertraut,  diefs  gelegentlich  einer  Wellenmessung  in  den 
6  bis  8  Mal  so  langen  Spectrum  des  elektrischen  Kohlen- 
lichts  ausführen  zu  können. 

13.  Es  war  endlich  die  Constante  a  zu  bestiinmen.  Sie 
wurde  durch  Elimination  aus  (Ui)  gefunden,  wenn  auCser 
A«  noch  i^  als  bekannt  vorausgesetzt  wurde.  —  (Is  ward 
dieCs  Mittel  einer  mikrometriscbeu  Messung  der  Piattendicke 
vorgezogen  y  da  eine  Wellenlänge  X,  (um  nicht  m«  in  der 
Formel  (III)  zu  haben)  ohnebin  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden  mufste;  und  noch  fünf  zur  Controle  zurückblieben. 

Anstatt  die  Piattendicke  a  aus  sämmtlicheo  Linienzih- 
lungen  im  sichtbaren  Spectrum  in  Verbindung  mit  sämmt- 
liehen  zu  zweien  combinirten  Wellenlängen  F raun bof er' e 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  berechnen, 
erschien  es  zweckmäfsiger ,  dafs  diejenige  Auswahl  von 
zwei  Wellenlängen  Fraunbofer^s  getroffen  ward,  welche 
substituirt,  unsere  Wellenlängen  für  die  übrigen  fünf  sicht- 
baren Strahlen  in  möglichster  Uebereinstimmung  mit  den 
authentischen  Frauu  ho  fernsehen  Werthen  aus  der  Rech- 
nung  hervorgehen  liefs. 

Lagen  die  Linien  x  und  y  im  Spectrum  nahe  bei  ein- 
ander, so  ward  ein  Fehler  in  p  sehr  merklich  bei  BestioH 
mung  von  a.  Lag  dieser  Fehler  aber  nicht  in  der  Mitte 
des  Spectrum,  so  ward  er  nicht  elimiuirt  und  so  ein  fehler- 
hafteres a  erhalten,  wie  durch  unmittelbares  Anpassen  au 
die  Fraunhofer 'sehen  Zahlen.  —  Eine  Meine  Controle 
der  Methode  und  der  hinreichenden  Genauigkeit  der  Zäh« 
lungen  gestattete  diese  Art  dennoch,  indem  ohne  eine  solche 
nicht  durch  zwei  Substitutionen  die  übrigen  fünf  Werthe 
jtden  entsprechenden  Wellenlängen  Fraunhofer's  stim- 

I  konnten. 
'  ^  Uebereinstimmung  war  nun,  wenn  Cx  und  Hx  als 
"ausgesetzt  wurden,  so  grofs,  wie  man  aus  der 


*. 
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Tabelle   sieht,  dafs   die  DifTereozen   noch  in  die   Fehler- 
grSnze  Fraunhofer's  ( ü"- 000()005 )  hiDeinfallen. 

Es  ist  diefs  als  ein  Zufall  zu  betrachten,  da  die  der 
vorliegenden  Messung,  wie  aus  den  beiden  vorhergehen- 
den Paragraphen  hervorgeht,  also  abgesehen  «rvon  einem 
Fehler  in  a,  nicht  geringer  als  0,000002  gesetzt  werden 
kann.  Die  Plattendicke  ergiebt  sich  aus  C  und  H  berech« 
net  zu  0"",195. 

14.  Die  Wellenlänge  X^  des  Ultraviolett  wurden  aus 
(III)  mit  diesem  a  berechnet,  und  wurde  dabei  für  x  der 
Strahl  H  gesetzt  Ebenso  wurde  die  Rechnung  zur  Con- 
trole  mit  D  und  IV  ( welches  vorher  mit  xz=.H  berechnet 
war)  für  x  durchgeführt.  —  Die  geringe  Abweichung  von 
den  oben  erhaltenen  Resultaten  betrug  füra;=D-f-0,000000l 
Gonstant,  für  x=zN  bis  zj=  0,0000003.  —  Die  angegebenen 
Wellenlängen  sind  also  der  Reinheit  des  Resultats  wegen; 
fiSmmtlich  mit  xzzz^H  berechnet. 

15.  Die  erste  Columne  enthält  die  Namen  der  Fig.  4 
Taf.  y  gezeichneten  Linien.  L  bis  P  sind  nach  Stokes 
benannt.  —  Q  ist  die  Gränzlinie  vor  einer  durchaus  von 
Linien  freien  Stelle  im  Spectrum.  R  liegt  in  einer  noch 
stärker  abgelenkten  Gruppe.  —  Die  Helligkeit  bei  R  er- 
schien dem  Auge  kaum  geringer  als  bei  M  etwa.  Hinter  R 
ward  nur  einmal  im  Lauf  des  Sommers  sehr  schwach  noch  ' 
eine  Linie  S  gesehen.  —  Auch  die  erwähnte  Chininschicht 
im  Focus  zeigte  das  Spectrum  nur  bis  zur  Linie  R.  — 
Weder  die  Durchsichtigkeit  des  Quarzes,  noch  die  Empfind- 
lichkeit des  Chinins  hindern  die  Wahrnehmung  von  brech- 
barerem Licht,  wie  das  elektrische  Farbenspectrnui  zeigt 

Es  scheint  das  Sonnenspectrum  also  selbst  und  zwar 
sehr  scharf  hier  abzubrechen. 
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0,0006874 

0.0005886 
0,0iD05260 
0,0004845 
0,0004287. 

0,0003791 
0,0003657 
0,0003498 
0,0003360 
0,0003290 
0,0003232 
0,0003091 


0,0006878 
0,0006564 
0,0005888 
0,0005260 
0,0004843 
0,0004291 
0,0003929 


16.  Die  Klarheit  der  Tal bot'scben  Streifen  uahm  im 
brechbareren  Licht  beträchtlich  ab,  so  dafs  dieselben  im 
Ultraviolett  allerdings  deutlich,  abei'  doch  jbo  schwer  za 
erkennen  waren,  dafs  sie  zwischen  Q  und  A  nicht  mehr 
wie  einmal  mit  Sicherheit  gezählt  wurden.  Einen  Grund 
hiefür  deutet  §.  26  an,  einen  andern  §.  18.  —  Auch  die 
Breite  und  Menge  der  Frauuhofer'schen Linien  erschwerte 
die  Zählung  im  Ultraviolett.  Dieselben  verschwanden  (12) 
häufig  nicht  in  dem  Talbot 'sehen  System  von'  Interfe- 
renzen. 

17.  Die  bekannte  grofse  Breite  und  Anzahl  Fraun- 
hofer'scher  Linien  in  diesem  Theil  des  Spectrum  ist  übri- 
gens nicht  auffallend,  wenn^  man  ein  so  kleines  Intervall 
von  Welleulängeu  auf  diesen  langen   Raum   ausgebreitet 

^sieht;  es  mufs  dann  jede  Farbe,  also  auch  jede  fehlende, 
einen  breiteren  Raum  einnehmen,  und  es  werden  Linien 
zur  Geltung  kommen,  welche  verschwinden,  wenn  die  Wel- 
lenlängen gedrängter  stehen.  Die  geringe  Helligkeit  ver- 
mindert die  Irradiation  im  Ultraviolett  aufserdem  sehr. 

18.  Als  das  Blättchen  von  Bergkrystall  zuerst  benutzt 
wurde,  zeigte  sich  eine  merkwürdige  Periodicität^  in  der 
Dunkelheit  der  Streifen;   dieselben  verschwanden  an  etwa 
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über,  iud^fln  die  kleioen  Axen  der  Ellipsen  0  werden,  nai 
nur  die  grofsen,  welche  bei  feder  Excentricität  senkrecht 
auf  einander  stehen,  fibrig  bleiben.  —  Der  Nicol  wird  also^ 
wenn  er  die  grofse  Axe  der  mit  ordentlicher  Geachwind^^ 
keit  fortschreitenden  elliptischen  Schwingung  durchlllfs^.diib 
kleine  Componente  (die  kleine  Axe)  des  anüserordentlidieB 
Strahls  nicht  zurückhalten  können. 

Streng  genommen  werden  also  auch  bei  Anwendung 
eines  möglichst  günstig  gestellten  Nicols  noch  zwei  SystesK 
Talbot'scher  Linien  auftreten;  indefs  nimmt  das  Axen- 
▼erhAltnifs  der  elliptischen  Schwingung  mit  der  Neigung 
des  Strahls  gegen  die  krjstallioische  Axe  nach  Jamin*! 
Messungen  sehr  rasch  ab.  Da  die  Intensitit  des  einen  Sy- 
stems an  der  des  andern  sich  aber  verhält,  wie  das  Qua- 
drat dieses  Axenverhältuisses,  so  konnte  das  System  des 
aufserordentlichen  Strahls  das  des  ordentlichen  an  einigen 
Stellen  ein  Weniges  schwächen;  —  nicht  aber  die  Linien 
ihrer  Lage  und  Entfernung  nach  zweifelhaft  machen. 

I>er  Güte  eines  Freundes,  Feddersen,  verdanke  idi 
eine  nachträgliche  genaue  Messung  der  Neigung  der  Nor- 
male auf  das  Blättchen  gegen  seine  krystallinische  Axe. 
Sie  belru)^  33?^!  —  Dieser  grofse  Fehler  beim  Schliff  des- 
selben kam  unsern  Messungen  indefs  zu  Gute,  indem  der 
Ganguiitersrhied  der  beiden  Strahlen  allerdings  also  sehr 
tfrol»  war,  dagegen  das  Axeuverhältnifs  der  Ellipsjen  schon 
bei  '24 V  3iV  gleich  i\{)5  wird,  so  dafs  der  Nicol  den  aufser- 
ordentlichen  Strahl  vollständig  zurückgehalten  haben  wird. 

lü.  Die  .\bsorptiou  durch  den  Kalkspath  ist  für  das 
lUlraviolett  ziemlich  unbedeutend.  Die  Dicke  des  ange- 
wandten Kalk^paths  war  8*"  und  eine  Schwächung  nur 
(enseit  Q  sehr  merklich. 

Die  Absorption  des  Glases  scheint  für  das  ganze  Ultra- 
violett auch  erst  bei  dieser  Dicke  zu  beginnen:  ein  bis 
^M.-i  Hiiilen);läser  schwächten  das  Bild  jenseits  JV  gar  nicht, 
M  schon  sehr  merklich,  bei  einem  vierten  trat 
i  Dunkel  ein.  —  Eine  einzelne  Linse,  oder 
ttiiMl  statt  eines  Stahlspiegels  am  Hello- 


528 

sichtigung  aozugänglich  Bind«  Eb  ergiebt  sich,  daCsp,  wenn 
tiberall  Streifen  im  reinen  Spectrum  auftreten ,  nur  von  den 
bestimmbaren  Constanten  des  Blättcbens  abhängig  ist,  die 
Beugung  am  Püpillarrand  aber  nur  den  Helligkeitsunter- 
schied  der  Maxima  und  Minima  des  Talbot'scben  StreL 
fensjstems  bedingt,  welchen  sie  unter  Umständen  bis  0 
erniedrigt. 

21.  Damit  dieser  Beweis  dargestellt  werden  könne, 
wird  es  gestattet  sejn,  kurz  das  betreffende  des  Airy'- 
sehen  Calctils  auszuführen^). 

Sej  ein  Theil  der  Retina,  um  den  Punkt  des  deutlich- 
steb  Sehens  herum,  so  klein,  dafs  er  ohne  einen  merklichen 
Fehler  zu  begehen,  als  eine  Ebene  betrachtet  werden  kann, 
der  Betrachtung  unterworfen. 

«  Die  Intensität,  mit  der  er  das  Bild  eines  Lichtpunktes 
empfindet,  wird  eine  Function  des  Schwingungszustandes 
sejn,  in  welchem  die  von  dem  leuchtenden  Punkt  ausge- 
henden Strahlen  au£  der  Netzhaut  anlangen^  —  Um  deren 
Resultante  zu  bestimmen,  kann  man  nach  dem  Hu  jghens'- 
sehen  Princip  die  Bewegungen  statt  vom  Lichte  selbst,  von 
dem  Theil  einer  Wellenfläche  ausgehend  annehmen,  welche 
die  vom  leuchtenden  Punkt  ausgehenden  Strahlen  nach  dem 
Durchgang  durch  die  Pupille  und  die  Linse  des  Auges 
dicht  hinter  dieser  im  Glaskörper  bilden  (Fig.  5  Taf.  V). 
Diese  sej  einer  gegen  die  Retina  concaven  Kugelfläche 
vom  Radius  c  angehörig.  Je  nachdem  das  Auge  auf  das 
leuchtende  Object  accommodirt  ist  oder  nicht,  wird  der 
Mittelpunkt  der  Kugelfläche  in  der  Retina,  oder  resp.  vor 
oder  hinter  derselben  liegen.  Airy  behandelt  die  vorlie- 
gende  Frage  allgemein  Phil.  Trans.  1840.  —  Da  das  Pbä* 
nomen  für  optische  Messungen  aber  nur  anzuwenden  ist, 
wenn  die  Bilder  scharf  gesehen  werden,  so  führen  wir 
nur  den  Fall  au,  wo  das  Centrum  der  Kugelfläche  in  der  . 
Retina  liegt;  welchen  Fall  Airy  Phil,  Trans,  1641  beson- 
ders discutirt.  —  Die  einzelnen  Punkte  der  Kugelfläcbe, 

1)  Vollständig  findet  sich  diese  Untersuchung  von  Airy  in  diesen  Annalen 
Bd.  53^  S.  4^  u.  572  und  Bd.  58,  S.  535. 
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TFerden  durch  die  Coordiuateo  xy»  auf  eiu  System  recht- 
'Winkliger  Axeu,  welche  sich  im  Mittelpunkt  der  Kugelfläche 
scbueideD,  bezogen.  —  Ist  die  Ebene  der  X  Y  die  Horizon- 
talebene,  die  Axe  der  x  parallel  der  Sehaxe,  so  liegt  ein 
Spectrum,  parallel  der  F-Axe  gesehen,  mit  einem  Punkte 
jeder  Farbe  in  diesem  Horizontaldurchschnitt ;  die  Berück- 
sichtigung seiner  Ausdehnung,  so  wie  die  der  Pupille, 
Bach  z  würden  die  Formeln  also  nur  durch  einen  constan- 
teu  Factor  compliciren;  —  weshalb  Airy  von  vorne  her- 
ein von  z  absieht  und  nur  den  Durchschnitt,  den  die  Zeich- 
nung darstellt,  betrachtet.  —  (In  meiner  Zeichnung  geht 
die  F-Axe  irrthümlich  durch  den  Scheitel  der  Wellenfläche; 
sie  soll  durch  ihr  Centrum,  in  der  Retina  gehen.) 

*  Die  Gleichung  des  horizontalen  Aequators  der  Kugel- 
wellenfläche, von  dem  also  in  Zukunft  die  Beleuchtung 
der  Retina  nur  ausgehend  betrachtet  wird,  ist  also 

x^  -jrx^  =c'. 

Ferner  bestimmt  die  auf  der  F-Axe  laufende  Coordinate  b 
die  Entfernung  des  Punktes  der  Retina,  dessen  Beleuchtung 
(vorläufig  nur  durch  eine  homogene  Farbe)  gesucht  wird, 
vom  Mittelpunkt  der  Wellenfläche,  oder  von  dem  Ort  des 
geometrischen  Bildes  des  leuchtenden  Objects. 

Die  Entfernung  q  des  Punktes  (a?,  y)  der  Wellenfläche ' 
vom  Punkte  b  der  Retina  ist 


Q=yx^  +  (y  —  byf  r 

oder  wenn  man  c'  +  6'=e'  setzt 

Da  bei  den  kleinen  Werthen  von  6  und  y,  die  in  Betracht 
kommen,  — |-  die  Gröfse  unter  dem  Wurzelzeichen  nicht  we- 

sentlich  vergröfsert,  so  erhält  q  die  noch  einfachere  Form 

b 

Die  Bewegung  des  Aethers,  welche  vom  Theilcheu  Sy  der 
Wellenfläche  im  Punkte  b  angeregt  wird,  wird  dargestellt 
durch 

¥oggeDdorfPs  Ann»L  Bd.  ACVllI.  ^^ 
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5y .  810— («?-<  —  (>) 
oder 

Sy  .sin -YOot  —  eH — y) 

and  entsprechend  die,  von  der  ganzen  durch  die  Pupille 
gegangenen,  Welle  herrührende,  Bewegung  des  Aetbers  in 
diesem  Punkt  der  Retina  durch 

—  Ä 

wenn   h  der  Radius  der  Pupille  ist 

Ist  ein  Theil  der  Pupille  mit  einem  Glasplättchen  be- 
deckt, in  welchem  das  Licht  um  R  in  seiner  Phase  verzö- 
gert wird,  so  wird  für  diesen  Theil  des  Lichts  die  Phase, 
in  der  es  in  b  anlangt 

sin[^(t?*-.p)-Ä]; 

welches,  zwischen  den  Gränzcoordinaten  des  bedeckten  Theils 
nach  y  integrirt,  die  von  diesem  Theil  herrührende  Bewe- 
gung in  b  darstellt.  —  Ist  die  Glasplatte  (deren  Kante  im- 
mer der  Z-Axe  und  den  Fraunhofer'schen  Linien  pa- 
rallel angenommen  wird)  von  der  Seite  gerade  bis  zur 
Mitte  der  Pupille  vorgeschoben,  nach  der  y  und  b  positiv 
gezählt  werden,  so  ist  die  Bewegung  in  b  durch  den  Aus- 
druck 

0 

fsm^(^t-e  +  ±y).8y 

0 

gegeben,  was  integrirt  und  umgeformt 

^'°'X7"-^'"¥*^^^Vi^ — y^XcosyCDf-e) 


h 


lU      .     nbh  R  /nhk 


nb 

ist. 
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—  / 

Da  die  JateAsität  des  Lichts  ii^  der  UnduIatioDstheorie 
der  Summe  der  Quadrate  der  Coefficienten  von 

sio-j^(©*  —  e)  und  co8-T^(Df  — e) 

proportional  gesetzt  wird,  so  ist  sie  hier 

4A*c»       .     «  nhh 


n 


,2r2 


&' 


.  Sin  *  --— .  cos  '  (- i.— -1 


;6A 


,oder  wenn  y-  =  «(?  gesetzt,  und  die  Constante  ^h!^  weg- 
g^elassen  wird 

=(^y.cos'(«,-f)...(V). 

Diese  Formel  giebt  die  Helligkeit  eines  Punktes  der  Re- 
tina, in  der  Nähe  des  geometrischen  Bildes  des  betrach- 
teten .Lichtpunktes,*  in   Function  seines  Abstandes   6  von 

diesem  — ,   vorausgesetzt,   dafs  r-  constant  seyen. 
Werden  die*  Werthe  von 

nach  Art  der  Fresnel' sehen  Tabelle,  berechnet  für  von 
5  zu  5^  wachsende  Werthe  von  «o,  zunächst  A=0  ge- 
setzt, und  als  Ordinaten  über  W  als  Abscissen  erricbtety 
80  stellt  die  Curve  die  Helligkeit  um  den  Ort  des  geome- 
trischen Bildes  (für  den  h  und  damit  «?  =  0  ist)  dar.  — 
Dieselbe  Curve,  mit  wachsenden  Werthen  für  R  von  60° 
zu  60^,  veranschaulicht  eine  Zeichnung  von  Airj,  welche 
man  in  Fig.  6  Taf.  V  angelegt  findet. 

Man  sieht,  dafs  sich  mit  wachsendem  R  der  Ort  der 
gröfsten  Helligkeit  vom  Ort  des  geometrischen  Bildes  nach 
der  positiven  Seite  hin  entfernt,  wobei  die  Intensität  der- 
selben sich  vermindert  auf  Kosten  des  nachrückenden  Ma- 
ximums.  —  Es  ist  zu  bemerken,  ^afs  jß  nur  von  der  Platte 
und  der  Wellenlänge  des  Strahls  abhängte.  —  Man  sieht 
ferner  hieraus,  dafs  die  Farbe,  für  welche  die  Verzögerung 
^Ä:?=(2n-f- l);r  beträgt,  also  keineswegs  erlischt,  wie  die 
rohere   Theorie    der  Talbot'schen    Erscheinung    augiebt^ 
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saDdern  nur  ihr  Licht,   statt  im  Orte  ihres  geometrischen 
Bildes,  seitlich  um  diesen  vertheilt  auftritt. 

22.  Betrachtet  man  nun  statt  eines  homogenen  Licht- 
punkts ein  reines  Spectrum,  dessen  Violett  nach  der  po- 
sitiven Seite  hin  liegt,  so  wird  dasselbe  (wegen  der  Um- 
kehrung  der  Bilder)  auf  der  Retina  die  entgegengesetzte 
Lage  haben.  Um  die  Helligkeit  in  diesem  Spectrum  auf 
der  Retina,  welches  das  wahrgenommene  ist,  darzustelleo, 
werden  also  die  Beugungsbilder  der  einzelnen  homogenen 

.  Farben  so  aufeinander  gelegt  werden,  dafs  ihre  Centren 
(für  welche  b  und  damit  die  Abscisse  ti?=0),  wie  im  Spec- 
trum neben  einander  gereiht  liegen.  —  Um  das  Resultat 
hiervon  zu  übersehen,  überlege  mau,  dafs  R  nach  dem 
Violett  zu  continuirlich  wächst  (10);  und  dieses  auf  der 
Retina  nach  der  negativen  Seite  hin  liegt.  Es  wird  also, 
nachdem  in  der  Figur  jede  untere  Curve  gegen  jede  obere 
nach  der  negativen  Seite  hin  verschoben  worden,  die  Sum- 
mation  der  Ordinaten   in   der  Vertikale  die  lutensität  des 

•  Gesammteindruckes  geben.  —  Sind  diese  Verschiebungen 
bedeutend  genug,  d.  h.  ist  der  Abstand  zweier  Farben  im 
Bilde  des  Spectrum,  für  welche  R  um  2^  wächst,  genau 
so  grofs,  wie  der  Abstand  der  Beuguogsfransen,  so  über- 
sieht mau,  dafs  die  Maxima  und  Minima  benachbarter  Far- 
ben auf  einander  fallen,  und  sich  diefs  wie  eine  Kette  durch 
das  Bild  des  Spectrums  fortsetzen  wird. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  die  Verzögerung  das  durch 
die  andere  (negative)  Hälfte  der  Pupille  gehende  Licht 
trifft.  —  Die  Formel  IV  wird  in  diesem  Fall     , 

0 
—  A 

+/sm^{vt-^e+±y)  .  .  .  (IV); 

0 

und  der  Ausdruck  für  die  Intensität  (V)  wird  damit 

(__j    e08  {w+^)  .  .  .(V). 
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*  Die  InteDsitätscurven  i\ber  w  als  Abscisse  für  wach- 
sende R  sind  in  diesem  Fall  das  Spiegelbild  Tan  Fig.  6 
^  Taf.  V;  und  wenn  man  diese,  da  die  Lage  des  Spectrums 
^  auf  der  Netzhairt  dieselbe  geblieben  ist,  in  gleicher  Weise 
•-  wie  im  vorigen  Fall  gegen  einander  verschiebt  und  die 
ü  übereinander  stehenden  Ordinaten  summirt,  so  ergiebt  sich 
r  eine  gleichmäfsige  Helligkeit  im  ganzen  Spectrum.  Airj 
s    stellt  diefs  analytisch  dar: 

Bezieht  man  die  Lage  der  geometrischen  Bilder  der 
Farben  auf  der  Retina  durch  die  Ascisse  k  auf  eine  Coor- 
dinaten -Linie,  welche  auf  der  Retina  parallel  der  F-Axe 
verläuft;  —  ferner  die  des  Punktes  der  Retina,  dessen  Be- 
leuchtung gesucht  wird,  4urch  die  Abscisse  /  auf  dieselbe 
Axe  mit  demselben  Ausgangspunkt,  so  wird  das  schon  de- 
iinirte  6  =  /  —  &;  setzt  man  diesen  Werth  in  die  Formel  (V) 
ein,  so  wird  diese 


sin 


„  /nhl         nhk         R\ 


Man   sieht  nun,   dafs,   wenn  maii  in*  dieser  Formel  h  und 

zugehörig  --  variiren  läfst,  während  /  coustant  bleibt,  und 

suipmirt,  man  die  Helligkeit  iib  Punkte  l  erhält. 
Der  erste  Factor  dieses  Ausdruckes 

"-•(fr''-») 

^verändert  seinen  Werth  mit  k  sehr ;  die  Summe  dieser  Werthe 
bleibt  aber  für  jedes  l  nahe  gleich,  weshalb  sie  durch  eine 
Constante  B  ersetzt  werden  kann.  —  Ebenso  wird  der 
zweite  Factor  sehr  verschiedene  Werthe  annehmen,  wenn 

--- .  k  und  —  i«  demselben  Sinne  variiren  (also  die  Platte 

vom  rothen  Ende  her  vorgeschoben  ist);  aber  auch  die 
Summe  dieser  Werthe  für  jeden  Ort  im  Spectrum  nahe 
dieselbe  seyn ,  und  mit  ihnen  die  Helligkeit.  —  Wena  die 
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Platte  vom  violetten  Ende   her  vor  die  Pupille  geschoben 
ist,  so  dafs  mit  der  Zunahme  von  k  das  — -  abnimmt ^  und 

zwar  für  einen  Wechsel  von  -^  um  2;r,  das  k  in  der  ent- 
gegengesetzten  Richtung  um  -^,  so  bleibt  nur 


«•-•(??) 


als  Ausdruck  für  die  Helligkeit  übrig,  welcher  also  für 
wachsende  /  zwischen  0  bis  £  oscillirt.  —  Die  Zunahme 
der  Abscisse  l,  für  welche  dieselbe  Helligkeitsphase  wieder- 
kehrt, oder  der  Abstand  der  Streifen  ist  dann  -7-;   und  es 

n 

scheint  also   (da  Airj  nur  diesen  speciellen  Fall  discutirt 

Xe 


hat,   wo   die  Variationen  von  — —   und  — -  sich  durchweg 


aufheben),  dafs  er  durch  -|-  bedingt  sej. 


23.  Um  allgemein  die  Helligkeit  zu  finden,  welche 
ein  Spectrum  bei  halbbedeckter  Pupille,  im  Punkte  l  der 
Retina  erzeugt,  wird  man  die  Formel  W  nach  k  zwischen 
—  QO    und  +  X)    zu  integrireu  haben,  nachdem  in  derselben 

zuerst  b=^l  —  Ä  gesetzt,  und  -^  ^Is  Function  von  k  aus- 
gedrückt worden  ist. 

^    —  ist  in  den  Ausdrücken  V  und  V  von  w  zu  subtra- 

hiren  oder  zu  addiren,  je  nachdem  das  Blättchen  die  posi- 
tive  oder  negative  Hälfte  der  Pupille  bedeckt;  man  kann 
diefs  ±  Zeichen  als  Vorzeichen  des  Eigenwerthes  von  R 
ansehen  und  bis  §.  22  von  diesem  absehen. 

Es  ist  dann  allgemein  für  jedes  /  die  Helligkeit 

J,—/(^ycos\tD  +  fik)2.Sk  .  .  .  (VI). 

OD 

Soll  die  Verzögerung  R  einer  Farbe  als  Function  der  Abs- 
cisse k  ihres  geometrischen  Bildes  auf  der  Retina  ausge- 
drückt y?erden,  so  wird  die  lineare  Function 

Ä  =  —  (p  .k 
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dafür  ausreichen,  da  uur  die  l  sehr  nahe  liegenden  Farben 
wegen  der  geringen  Ausdehnung  des  Beugungsbildes  /  noch 
erhellen  und  also  von  Einflufs  auf  den  Werth  des  Inte- 
grals sind,  und  in  einem  so  kleinen  Intervall  des  Spectrums 
die  Verzögerung  der  Farben  ohne  Fehler  als  gleichmäfsig 
wachsend  angenommen  werden  kann. 

Das  Vorzeichen  der  Function  ist  negativ,  weil  die  Ver- 
zögerung nach  dem  Violett,  auf  der  Retina  also  nach  der 
negativen  Seite  wächst,  und  zwar  unabhängig  von  dem 
Vorzeichen  von  R.  —  C  ist  eine  Constaute,  deren  Werth 
wird  dagegen  mit  R  positiv  und  negativ  werden  nnter  oben 
erwähnten  Bedingungen. 

Der  Bequemlichkeit  halber  sej  C:=:c.^y  wo  dann  c 

eine  aiidere  Constante  von  gleicher  Art  in  Bezug  auf  das 
Vorzeichen  bedeutet  wie  C     Hiemit  wird. 

Ä=  — C.^.Ä;   .   .   .  (VII) 

und  es  hinzuzufüs:en ,  dafs  wenn  r-  an  den  verschiedenen 

Stellen  im  iSpectrum  oder  durch  plötzliche  Contraction  der 
Iris  auch  an  derselben  Stelle  des  Spectrum  einen  andern 
Werth  erhält,  c  sich  entsprechend  ändern  soll,  um  diefs 
zu  compensiren  zu  steter  Erfüllung  der  Bedingungsglei- 
chung (VII). 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Bezeichnungen  erhält  man 
als  ausführlichen  Ausdruck  für  die  Helligkeit  in  /  die  Glei- 
chung (VI) 


\ke  Xe  2      Xe      / 


.OD 


Wird  hierin  tr  wieder  eingeführt,  indem 

c      nh     ,  c      nh     t    ,     c 

—  T- 17 •*  =  -¥•  17  •'■*■¥•"' 
ist,  so  wird  dieselbe 
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•'=/%)'—•  K' +.i)  -  17  •  T']^« 


OD 


oder  da  cos  ^  (a  —  6)  =  7  +  7C082(a — 6)  ist. 


OD 


—  OD 


+  0D 


i8infj-.c/Vy(^^^)  siufa(2  +  c)Sw, 


—  oo 


Der  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen  im  letzten  Gliede 
rechter  Hand  ändert  mit  der  Variablen  sein  Zeichen ;  es  Mi 
also,  welchen  Werth  auch  c  haben  möge,  dieses  Glied  fort 
Das  bestimmte  Integral,  welches  den  einen  Factor  des  zwei- 
ten Gliedes  bildet,  löst  sich  (22.)  in  eine  Constante  aof, 
die  nur  durch  c,  nicht  aber  durch  l  bestimmt  wird.    Eod* 

+  00 

lieh  ^8*  /(■~^)  'Sw=z7i, 


—  00 


Es  erhält  also  die  Gleichung  die  sehr  einfache  Form 


j=4- 


CoDSt. 


Xcos 


(l7-0 


2     •        2 

Erinnert  man  sich  nun,  dafs  /  und  k  von  einander  unab- 
hängige Variable  sind,  welche  sich  auf  dieselbe  Goordi- 
natenaxe  beziehen  und  von  demselben  Punkte  aus  gezählt 
worden  sind;  so  kann]  man  jetzt,  wo  es  kein  Interesse  mehr 
hat,  sie  auseinander  zu  halten,  in  dieser  Formel  /  mit  k 
vertauschen,  womit  dann,  nach  der  Formel  (VII), 

J7t       .       Const.  n 

=Y+  -^     .  cosÄ 

wird.  —  Aus  dieser  Formel  ist  aber  zu  entnehmen  dafs  der 
Abstand  der  Talbot' scheu  Streifen  allein  von  R,  ihre 
Helligkeit  dagegen  von  der  Constante  c  abhängt.  —  Ist 
die  Constante  (das  noch  aufzulösende  bestimmte  Integral) 
positiv,  so  werden  die  Helligkcitsminima  an  den  Orten  der 
geometrischen  Bilder  derjenigen  Farben  stattfinden,  för 
welche  cosÄ=: — 1  oder  jR  =  (2n-+-l);r  ist. 
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Der  Abstand  der  dunklen  Streifen,  oder  zweier  so  quali- 
ücirter  Farben  in  dem  Spectrum  auf  der  Retina  ist  gleich  dem 

Zuwachs  der  Abscisse  I,  für  den  ^ .  cl  um  27t  wächst,  oder 

Xe 

". Xe      2 

h        C 

In   dem  von  Airy  behandelten  Fall  war,   wie  man  sieht, 
c=2. 

24.     Schreibt  man  den  Zähler  in  dem  Integral 

/(■^^^)    C08(2  + C)fJO.StD, 

nämlich 

8in'^«i?,cos(2+c)fr.5f(?=(^  — ico8  2«r).cp8(2+c)tt? 
:=  Jcos(2  +  c)tt? — -i  [cos  (4  +  c)  «r-l- cos  c«i>] 

=  — sin»(l+-|^)w+48iu«(2+-|)«'  — ^sin'-J», 

so  erhält  es  die  Form 


Ö1V 


OD  —  00 


—  00  00 


in  welcher  es  aufgelöst  werden  kann  nach  der  Formel 

-|-00  ^00  ^ 

/sin^(±.nt£>)  .  fsm^w 

— ^ -=i+n  I  — ä-; 


—  00  —    OD 


in  der  n  jede  positive  Zahl  bedeuten  kann. 

Dieser  schematische  Ausdruck  zeigt,  dafs  der  Werth  der 
Integrale  rechter  Hand  nur  durch  den  arithmetischen  Werth 
der  Gröfse  u  gegeben  ist,  derselbe  mag  nun  positiv  oder 
negativ  seyn;  und  man  sieht,  dafs  die  Summe  der  Integrale 
eine  verschiedene  seyn  wird,  je  nach  dem  Werth  von  c. 
Für  jeden  positiven  Eigenwerth  von  c  (über  dessen  Vor- 
zeichen die  Bestimmung  vorbehalten  war)  ist  d^&  IxiV^^vi^. 
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+• 


y(^yco8(2+c)».dlo=0.«sr=0 


—  00 


für  negative  Werthe,  uod  zwar 


0>c>  — 2  =4i^ 

-2>c>-4  =(2— i);r 

—  4>c  =:0.i;i  =  0; 

wo  e  rechts  arithmetisch  genoinmeo  ist. 

Nach  VII,  ferner  nach.  (IV.  IV)  und  (V  V)  bedeutet 
aber  ein  positiver  Eigenwerth  von  c  oder  R,  dafs  das  Blätt- 
chen  von  der  negativen  Seite,  dem  rothen  Ende  des  vor 
dem  Auge  befindlichen  Spectrum  her,  vor  die  halbe  Papille 
geschoben  ist. 

In  diesem  Fall  ist  für  jede  Abscisse 

also  im  ganzen  Spectrum  die  Helligkeit  gleich;  —  es  er- 
scheinen also  keine  Talbot'sche  Linien.  Ist  c  negativ, 
ist  die  Platte  vom  Violett  her  vorgeschoben,  so  ist  die 
Helligkeit  der  Abscisse  l,  oder  jetzt  des  Orts  des  geome- 
trischen Bildes  einer  um  R  verzögerten  Farbe,  je  nachdem 
c  kleiner  als  0  oder  —  2  oder  —  4  ist. 

wobei  wie  erwähnt  c  rechts  in  seiner  arithmetischen  Be- 
deutung steht.  Es  werden  also  Streifen  auftreten,  deren 
Abstand  nur  von  R,  deren  Deutlichkeit  von  c  abhängt 
Wird  der  arithmetische  Werth  von  c  jedoch  gröfser  als 
4,  so  erscheinen  sie  nicht.  Betrachtet  man  die  reelle  Be- 
deutung von  Y  bei  dem  Phänomen,  so   sieht  man,   dafs 

^  das  Verhältnifs  der  Abscissen- Zunahmen  ist,  für  welcbe 
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27.  Den  Winkelabstand  zweier  Talbo  tischen  Lioia 
erhält  man,  wenn  mau  die  aus  §.  30  zu  entnehmende  Diff^ 
renz  der  Ablenkungen  zweier  Fraunhofer' sehen  Liniei 
durch  die  in  §.  15  angegebene  Zahl  der  zi'v^isch^n  ihnei 
beobachteten  Tai  bot 'sehen  Streifen  dividirt.  —  Er  ergieh 
sich,  bei  sehr  grofsen  Schwankungen,  hieraus  zu  einer  Mi- 
nute. Diefs  müfste,  wenn  wir  die  Tal  bot 'sehen  Linia 
in  gröfster  Deutlichkeit  gesehen  hätten,  mit  dem  AbstaiMl 
der  Beugungsinterfereuzeu  auf  der  Retina  übereinstimmefl. 
In  der  That  wird  der  Winkel  eines  von  Diffraetionserscbei- 
nungen  an  den  Rändern  der  Pupille  hervorgerufenen  Zer- 
streuungsbildes für  Licht  von  mittlerer  Wellenlänge  und  eine 
Pupillen  weite  von  4"°"*  zu  1  Minute  angegeben  *),  welcliet 
mit  unserer  Beobachtung  stimmt,  wenn  man  den  Abstand 
zweier  Streifen  dem  Durchmesser  eines  einzelnen  gleichsetzt 

Bei  kleinster  Pupilleuweite  (2°"")  wird  der  Zerstreuung!, 
kreis  2  Minuten;  es  mufs  also,  damit  Tal  bot 'sehe  Linien 
gesehen  werden,  die  Plattendicke  so  gewählt  werden,  dab 
der  Abstand  derselben  im  Spectrum  4  Minuten  nicht  über- 
steigt. Eine  untere  Gränze  findet  für  diesen  Winkel  wohl 
kaum  statt,  da  sie  wohl  mit  dem  kleinsten  wirksamen  Ge- 
sichtswinkel, dessen  Gränze  unbestimmt  zu  seyn  scheint, 
zusammenfällt.  Wir  haben  mit  einer  gutgeschliffenen  Platte 
von  beträchtlicher  Dicke  eine  so  feine  Streifung  beobach- 
tet, dafs  die  einzelnen  Linien  schwer  als  solche  erkannt 
wurden. 

Um  den  mit  der  Pupillenweite  und  der  Wellenlänge 
des  einfallenden  Lichts  veränderlichen  Abstand  der  Ben- 
guugsfrausen  auf  der  Retina  direct  zu  bestimmen,  liefs  ich 
ein  reines  Spectrum  auf  eine  Gravesand'sche  Schneide 
fallen,  welche  die  verschiedenen  homogenen  Farben  aus- 
schied ,  indem  man  das  Spectrum  über  ■  den  Spalt  hinhe- 
^ogte.    Es  mufsten  nun  bei  Betrachtung  des  Spalts,  wenn 

Pupille  halb  bedeckt  war,  sich  nach  Fig.  6  Taf.  V  ein 
'.wei  Bilder  desselben   zeigen,  ]e  nachdem  die  Ver- 

^«  Eocyclopädie   der  Physik    von  Gustav  Karsten.      Bd.  IX 
Ik  voD  Helmhultz),  S.  145. 
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zögeruDg^  der  von  demselben  durcbgelassenen  homogenen 
Farbe  in  dem  Blättcheu  gerade  oder  ungerade  halbe  Wel- 
lenlängen betrug.  Der  Abstand  der  Bilder  in  letzterem 
Fall  \Täre  dann  der  fragliche  gewesen.  Da  indefs  nicht 
Raum  -genug  war,  um  zu  dieser  Beobachtung  ein  Fernrohr 
aufzustellen,  und  das  Auge  allein,  wegen  der  Schwierigkeit 
das  Blättchen  festzustellen,  mehr  aber  noch  wegen  der 
monochromatischen  Abweichung  (oder  monokularen  Diplo- 
*  gie)  wohl  als  incompetent  anzusehen  war,  so  gab  der  Ver- 
such kein  Resjiiltat. 

28.  Die  Theorie  gilt  nur  für  den  Mittelpunkt  der  Re- 
tina strenge.  —  Seitlich  im  Gesichtsfelde  verschwanden  die 
Streifen,  wie  Fig.  3  Taf.  V  zeigt.  Stand  das  Blättchen  vor 
dem  Ocular  sorgfältig  so  eingerichtet,  dafs  eh  dasselbe  mög- 
lichst gerade  bis  zur  Mitte  bedeckte,  so  war  die  Abnahme 
der  Linien  auf  beiden  Seiten  des  Fadenkreuzes  gleich,  und 
diese  Bedingung  gab  wiederum  ein  Mittel  an,  das  Blätt- 
chen sehr  fein  auf  die  Mitte  einzustellen.  —  Bei  Bewegun- 
gen des  Kopfes  ward  keine  Verrückung  der  Linien  beob- 
achtet. —  Es  wurde  übrigens  bei  der  Zählung  selbst  jede 
Linie  oder  Farbe  in  gleiche  Lage  gegen  das  Auge,  die 
Platte  und  das  Fadenkreuz  gebracht,  dadurch,  dafs  man 
das  Spectrum  das  Fadenkreuz  passiren  liefs  und  jede  Liuie 
einzeln,  wann  sie  durchs  Fadenkreuz  ging,  beobachtete  und 
so  zählte.  —  Diese  Methode  war  sicher,  indem  beobachtet 
w^rd,  dafs  wenn  das  Gesichtsfeld  etwa  15  Linien  seitwärts 
vom  Fadenkreuz  zeigte,  die  äufsersten  Linien  noch  dieselbe 
Lage  gegen  die  Fraunhofer'schen  einnahmen,  die  sie  in 
der  Nähe  des  Fadenkreuzes  gegen  diese  hatten. 

Anhang  II.     Messung  der  Brecbungsexponenten  des  ordentlichen 

Strahls  im  Quarz. 

29.  Die  Anordnung  des  Apparats  war  dieselbe,  wie 
in  4.  beschrieben  worden,  besonders  die  des  Mefsapparats 
ähnlich,  wie  diese  Einrichtungen  in  Beer's  Optik  S.  43 
abgebildet  sind. 

Der  Limbus  des  Theodolithen  war   von  8  Zoll  Durch- 
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messer,  uod  auf  30'  getheilt;  er  war  mit  zwei  Nonien  yeru- 
heD,  welche,  90°  von  einander  entfernt,  )eder  nach  rechts 
und  nach  links  eiüe,  also  im  Ganzen  vier  Ablesungen  g^ 

stattete. 

Das  Fernrohr  war  von  SO"""*  Oeffnung  und  0,5  Meter 
Länge.  —  Die  Höhe  des  Prisma  war  35"*'",  die  Breite  der 
Seiten  ÄC  und  BC  war  23°"",  die  der  dritten  gleichfalb 
polirten  Fläche  AB  gleich  19,8^*". 

Die  Winkel  des  Prisma  wurden  an  einem  Reflexiojis- 
goniometer  auf  0^5  genau  gefunden 

il  =  65°    4' 
B  =  65°    2,5      , 
C=  49°  53,5. 
Auf  der  Ebene,  welche  den  Winkel  c  halbirt,   stand 
die  Krystallaxe  EE  senkrecht  (Fig.  7  Taf.  V),  so  dafs  jede 
homogene  Farbe  in  der  Minimalstellung  im  Prisma  parallel 
der  Axe  verlief  und   also  ungetheilt  heraustrat.     Dafs  die 
wesentlichen   Fraunhofer 'sehen   Linien  in  dem  an  dem 
Winkel  (Verhaltenen  Spectrum  deutlich  auftraten,    war  ein 
Beweis  dafür,  und  es  war  also  der  Schliff  der  Flächen  gegen 
die  Axe  sehr  genau  ausgefallen. 

Die  dritte  Fläche  war  der  ihr  gegenüberliegenden  Kante 
und  der  Axe  parallel.  An  den  beiden  Winkeln  A  und  B 
traten  je  zwei  sich  zur  Hälfte  deckende,  und  wegen  der 
gröfsern  Winkel  auch  etwas  gedehnten  Spectra  auf;  dafs 
diese  Spectra  in  gerader  Richtung  in  und  neben  einander 
lagen,  war  ein  Kriterium  dafür,  dafs  die  Kauten  des  Prisma 
senkrecht  auf  die  Ebene  der  Brechung  gestellt  waren. 

30.     In  drei  Versuchsreihen  an  den  drei  Winkeln  des 
Prisma  ward  dasselbe  für  jede  Linie  ins  Minimum  gestellt. 
Da  diese  häufige  Einstellung  aber  nicht  unbeträchtliche  Feh- 
ler mit  sich  bringt,  wenn  die  Drehungsaxe  des  Prisma  nicht 
;  eingeschliffen  ist,  so  konnten  die  Besultate  nicht  be- 
t.  werden.     Es  ward  daher  dasselbe  System  von  Beob- 
^en  nach  R  u  d  b  er  g '  s  Methode  (P  o  g  g.  Ann.  Bd.  XIV) 
wobei   nur  ein  Strahl   (der  Strahl  D  bei  uns) 
I  gestellt,   und  bei  dieser  Stellung  des  Prisma 
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die  Ablenkung  D  <]er  Frajinhofer'schen  Linien  beobach- 
tet wurde,  wie  folgende  Tabelle  angiebt.  —  Der  sogenannte 
Winkel  am  Spalt  ip,  welcher  aus  der  unmittelbar  beobach- 
teten Ablenkung  D'  der  Liniien  und  den  mit.demMaafsstab 
gemessenen  Entfernungen  des  Theilungsmittelpunktes  Topi 
Spalt  =:a,  und  vom  Prisma  atn  Objectiv'  =  r,  nach  der 
Formel  , 

^       '       sin  jy 
tgV'  =  -i 

r 
bestimmt  ward,  ist  in  die  Angaben  aufgenommen.    Die  Mes- 
sung der  Entfernungen  a  und  r  war  genauer  als  die  Feh- 
ler in  ly  erforderten. 


Tabelle  der  Ablenkangen. 
D:=(D'+V')  beobachtet  an  den  Winkeln 


A 

B 

C 

-B 

46«»  53',75 

46«  54 ',5 

31  •  12' ,25 

C 

47   1 

47   0 ,75 

.1» 

D 

15 

14,5 

24,5 

E 

31,5 

35 

35,5 

F 

53.75 

48,5 

45,5 

O 

48  24,5 

48  21,5 

32   0,5 

H 

50 

48  ,25 

16  .75 

L 

— ~ 

23,6 

M 

— 

— 

28  .75 

N 

_ 

—. 

42,25 

0 

49  53,5 

49  51  ,50 

51 ,0 

P 

50   4,5 

50   2,5 

57.0 

Q 

15 

11,5 

33   2,5 

R 

—  - 

31,5 

16,5 

Die  Lücken  in  dieser  Tabelle  rühren  daher,  dafs  der 
Theil  GH  des  Spectrums  des  aufserordentlich  gebrochenen 
Strahls  auf  den  Theil  HN  des  Ultravioletts  des  ordentlich 
gebrochenen  Strahls  fiel;  es  gelang  durchaus  nicht  das  er- 
stere /durch  einen  Nicol  so  sehr  auszulöschen,  dafs  die  Li- 
nien des  darin  liegenden  Ultraviolett  mit  Sicherheit  beob- 
achtet werden  konnten. 

Die  hieraus  berechneten  Brechungsexponenten  des  or- 
dentlichen Strahls  sind: 
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BrcchuDgsindiceä  des  ordentlichen  Strahls  im 

Qaart  nach  den  Ablenkungen  an  den  Winkeln 

Nach 

A 

B 

C 

Mittel 

Rudberg. 

B 

1,5413 

1,5416 

1,5414 

1,5414 

1,5409 

C 

1,5423 

1,5425 

— 

1,5424 

1,5418 

D 

1,5445 

1,5447 

1,5446 

1,5446 

1,5442 

E 

1,5476 

1,5478 

1,5475 

1,5476 

1,5471 

F 

1,5503 

1,5498 

1,5499 

1,5500 

1,5496 

O 

1,5547 

1,5546 

1,5546 

1,5546 

1,5542 

H 

1,5585 

1,5585 

1,5587 

1,5586 

1,5582 

L 

i— 

— 

1,5605 

1,5605 

M 

— 

— 

1,5621 

1,5621 

N 

_ 

— 

1,5646 

1,5646 

O 

1,5674 

1,5676 

1,5672 

1,5674 

P 

1,5691 

1,5693 

1,5687 

1,5690 

Q 

1,5705 

1,5703 

1,5699 

1,5702 

R 

— 

1,5737 

1,5737 

1,5737 

31.  Die  gröfste  Abweichung  in  den  beiden  von  Rud- 
berg gegebenen  Beobachtungsreihen,  deren  Mittel  hier 
angegeben  ist,  beträgt  0,0001.  —  Man  würde  also  eine 
Genauigkeit,  wie  die  der  von  uns  vorgelegten  Zahlen,  wenn 
auch  für  einige  Fraunhofer 'sehe  Linien  das  Mittel  aus 
drei  Bestimmungen  vorliegt,  nicht  befriedigend  finden,  wenn 
nicht  die  gehäuften  Schwierigkeiten  einer  ersten  messenden 
Arbeit  im  Ultraviolett  diefs  vielleicht  entschuldigten.  Erst- 
lich war  nämlich  das  Fernrohr  nicht  achromatisch,  weil 
seine  Linsen  von  Bergkrystall  seyn  mufsten;  es  ward  mit 
der  Hand  ausgezogen,  welches  um  so  beträchtlichere  Yer- 
rückungen  der  Einstellungen  mit  sich  brachte,  als  das  beob- 
achtete Spectrum,  noch  einmal  so  lang  als  das  gewöhn- 
liche, auch  so  viel  gröfsere  Verschiebungen  des  Ocular- 
rohrs  nöthig  machte.  —  Es  war  ferner  der  Theilkreis 
von  mäfsiger  Güte  (aus  Warschau)  und  nicht  fest ;  —  allein 
hier  war  es  wiederum  das  Quarz -Fernrohr,  welches  hin- 
derte sich  eines  bessern  zu  bedienen,  indem  es  zu  grofs 
war  um  in  einen  der  Theilkreise  eingelegt  werden  zu  kön- 
nen, welche  uns  zu  benutzen  gestattet  gewesen  wäre. 

Bei  der  Bestimmung  der  Wellenlängen  tritt  diese  Man- 
gelhaftigkeit hinter  den  Einflufs  anderer  Fehlerquellen  zu- 
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:rUck;  so  wie  es  auch  für  dieseu  Zweck  nicht  ^in  Betracht 
r '  kam ,  ob  die  constaute  Differenz  von  0,0004  zwischen  un- 
ilsern  Mittelwerthen   und  denen  Rudberg's   in  einem  un- 
-.entdeckt  gebliebenen  constanten  Fehler  unsererseits  oder 
i  in  einer  Verschiedenheit   der  benutzten  Mineralien  seinen 
#  Grund  habe.  ~r  Wir  führen  in  Bezug  auf  letzteres  an,  dafs 
Bernard  (Compt.  rend.  XXXIX,  573  ')  Rudberg's  Mes- 
sungen bis  auf  die  letzte  (?)  Decimale  bestätigt;  Cavallo, 
Brewster;  Woliaston  und  Malus  aber  den  Brechungs- 
index des  Bergkrjstalls  verschieden  zwischen  den  sehr  be- 
deutenden Gränzen  1,575  und  1,547  angeben. 

32.  Trotz  der  Lage,  welche  die  Krjstallaxe  im  Prisma 
einnahm,  wären  die  Hauptbrechungsindices  der  aufseror- 
dentlich  gebrochenen  Strahlen  durch  Messungen  an  dem- 
selben zu  bestimmen  gewesen.  Aus  einer  unveröffentlich- 
ten Rechnung  des  Hrn.  Prof.  N  e  u  m  a  n  n ,  welche  dem  Autor 
gütigst  einzusehen  gestattet  wurde,  geht  hervor,  dafs  die 
Geschwindigkeit  des  aufserordentlichen  Strahls  im  Quarz 
ohne  mefsbaren  Fehler  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Ablenkung  bestimmt  werden  kann  an  beliebige  geschnitte- 
nen Prismen.  Man  erhält  aus  der  gewöhnlichen  Formel 
die  Geschwindigkeit  des  Strahls  im  Prisma,  senkrecht  auf 
der  Ebene,  welche  den  brechenden  Winkel  halbirt;  und 
aus  welcher  also  die  Hauptgeschwindigkeit  zu  berechnen 
ist,  wenn  man  die  Neigung  dieser  Ebene  gegen  die  op- 
tische Axe  des  Krjstalls  kennt. 

Die  Reduction  der  gemessenen  Geschwindigkeiten  auf 
die  Hauptgeschwindigkeit  nach  der  bekannten  Formel 

c'  =  o*cos'  qp+e'sin'^  (p 
erfordert  indefs  genauere  Werthe  für  v  und  o  ak  unsere 
Versuche  ergaben. 

Es  waren   natürlich    nur   an    den  Winkeln  A  und  B 

Beobachtungsreihen  zu  machen,  und  da  die  Resultate  aus 

diesen  im  Ultraviolett  bis  0,001  an  einzelnen  Stellen  von 

einander    abwichen,    so  sieht   man,    dafs    sie  leider   nicht 

1 )  /Vdd.  Bd.  97,  S.  143.  (  P. ) 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  XGYIII.  35 
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geeignet  sind,  einem  Schlufs  auf  das  Dispersionsgesetz  des 
Quarzes  untergelegt  zu  werden. 

33.  Caucbj's  Formel  für  die  Verzögerung  eines 
Stral)Is  im  optisch  dichteren  Medium  in  Proportion  seiner 
Sehwingungsdnuer  • 


n 


erhält  durch  die  Hinzunahme  des  Ultravioletts  zum  Spec- 
trum eine  schöne  Bestätigung;  indem  die  gleichmäfsige  Zu- 
nahme des  Brechungsiudexes  bei  unverhältnifsmäfsig  langsa- 
^mer  Abnahme  der  Wellenlänge,  welche  wir  im  Spectrum 
beobachteten,  in  befriedigender  Weise  wiedergegeben  wird. 


B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
L 
M 
2V 

O 
P 

Q 

R 


n^ — n 


10 
22 
30 
24 
46 
40 
19 
16 
25 
28 
16 
12 
35 


U,"    AV 


const. 


8 
22 
28 
25 
45 
40 
18 
21 
26 
26 
15 
13 
34 


Es  findet  sich  nur  einmal,  für  das  Intervall  Litf,  eine 
Abweichung  zwischen  der  Differenz  der  Brechungsexpo- 
nenten und  der  der  reciproken  Quadrate  der  Wellenlän- 
gen (welche  mittelst  eines  Factors  reducirt  sind)  —  die 
nicht  durch  Aenderung  des  Brechungsindexes  innerhalb  sei- 
ner Fehlergränze  zu  beseitigen  wäre»  —  Es  ist  aber  zu 
bemerken,  dafs  die  )eder  Substanz  eigenthümliche  partielle 
Dispersion-  nicht  von  der  Formel  berücksichtigt  wird. 
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II.     Ueber  die  Krystallform  und  die  isomeren  Zu- 
stände  des  Selens,  und  die  Krystallform  des  Jods; 

von  E.  Mntscherlich. 

(Aus  den  Monsilsber.  d.  Akad    Juni  1856.)    ' 


Die  Krystallform  und  die  isomeren  Zustände  des  Sellens. 

«  * 

JLlie  Bestimmung  der  Krystallform  des  Selens  war  schon 
▼ön  besonderer  Wichtigkeit,  weil  die  Krystallformen  der 
einfachen  Körper  für  weitere  Untersuchungen  von  Wich- 
tigkeit sind,  dann  aber  vorzüglich,  weil  das  Selen  durch 
seine  grofse  Aehnlichkeit  in  seinen  chemischen  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  mit  dem  Schwefel  zu  allgemeinen 
Resultaten  führen  kann.  Ich  habe  vergebens  versucht  die 
Form  des  Selens  zu  bestimmen ,  welches  sich  aus  einer 
Lösung  des  Seleukalium  oder  Selennatrium,  welche  man 
durch  Kochen  einer  Kali-  oder  Natronlösung  mit  Selen 
erhält,  krystallinisch  ausscheidet,  wenn  man  sie  der  Luft 
aussetzt,  und  des  Selens,  welches  man  durch  langsames 
*  Erkalten  bei  einer  erhöhten  Temperatur  krystallinisch  er- 
hält. Mau  kann  an  den  Krystallen  zw.ar  Flächen  erken- 
nen, sie  sind  aber  zu  klein  und  zu  wenig  ausgebildet,  um 
eine  Bestimmung  zuzulassen.  Kleine  Krystalle,  welche 
Trommsdorff  aus  einer  Lösung  des  Selens  in  Schwe- 
felkohlenstoff erhalten  hatte,  und  die  er  mir  mittheilte,  ver- 
antafsten  mich,  dieses  Auflösungsmittel  zu  versuchen.  Bei 
46^,6,  dem  Kochpunkte  des  Schwefelkohlenstoffs,  lösen 
100  Theile  0,1  und  bei  O**  0,016  Theile  Selen  auf;  das 
Selen  scheidet  sich  beim  Erkalten  theils  in  dünnen  durcli- 
sichtigen,  rothen,  stark  glänzenden  Blättchen,  theils  in 
Körnern  aus,  die  so  intensiv  gefärbt  sind,  dafs  sie  undurch- 
sichtig und  fast  schwarz  erscheinen;  dünne  Splitter  dersel- 
ben zeigen  die  Durchsichtigkeit  und  die  Farbe  der  Blätt- 
chen. Die  gröfsten  Krystalle  bildeten  sich,  wenn  ich  Schwe- 
felkohlenstoff mit  Selei>,  witf  man  es  durcSi  l^eÄ\xcX\Q\!».  ^«t 
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sclenigen  Säure  durch  schweflige  Säure  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  erhält,  in  einem  sehr  starken  Glaskolben, 
welcher  zugeschmolzen  wurde,  längere  Zeit  hindurch  ab- 
wechselnd  einer  Temperatur  die  etwas  niedriger  war,  als 
die  des  kochenden  Wassers  und  der  gewöhnlichen  aus- 
setzte; ihre  Gröfse  betrug  jedoch  kaum  l"*™,  die  Flächen 
waren  jedoch  gut  ausgebildet,  aber  nur  mit  der  Lupe  zu 
erkennen;  die  Neigung  derselben  konnte  mit  dem  Refle- 
xionsgoniometer bestimmt  werden;  bcfi  der  grofsen  Anzahl 
voB-secundären  Flächen  war  ihr  Verhältnifs  zu  einander 
nur  mit  der  gröfsten  Schwierigkeit  zu  ermitteln.  Bei  den 
Blättchen  war  nur  die  Fläche  P  gröfser  ausgebildet.  Diese 
Krystalle  verflüchtigten  sich  vollständig  und  lösten  sich  ohne 
Rückstand  mit  rauchender  Salpetersäure  oxjdirt  auj;  ihre 
I^s&ng  gab  mit  Barytsalzen  keinen  Niederschlag.  Schwe- 
felkohlenstoff, in  welchem  Schwefel  gelöst  worden  war, 
löste  beim  Kochen  nicht  mehr  Selen  auf,  als  ohne  densel- 
ben und  aus  der  Lösung  schieden  sich  beim  Erkalten  Se- 
lenkrystalle  von  der  gewöhnlichen  Form  aus,  die  keine  Spur 
von  Schwefel  enthielten. 

Die  Form  dieser  Sei enkry stalle  ist  ein  schiefes  rhom- 
bisches Prisma  ?M  (Fig.  8  Taf.  IV),  mit  den  Seitenflächen 
2m,  A  und  ^,  mit  dem  schiefen  Rhomben -Octaeder  OV 
.und  den  vordem  schiefen  Rhomben -Octaederflächen  o2 
und  dem  hinteren  %^  und  dem  geneigten  Prisma  \^ 

Die  Fläche  P  ist  bei  den  Blättchen  sehr  vorherrschend, 
die  Flächen  M  kommen  sehr  selten  vor;  fast,  stets  beob- 
achtet man  das  schiefe  Rhomben- Octaeder  017  und  die 
Seitenflächen  2  m.  Statt  des  schiefen  rhombischen  Prismas 
könnte  man  daher  eben  so  gut,  ein  schiefes  rhombisches 
Octaeder  als  Hauptform  annehmen  (Fig.  9  Taf.  IV).  Am  ge- 
nauesten war  die  Neigung  von  P:ä,  von  P:  V  und  2m:2fit' 
zu  bestimmen;  sie  betrug  nach  einem  Mittel  mehrerer  Mes- 
sungen lOI^'ö',  112'' 36' und  103''40'  und  darnach  sind  die 
Dimensionen  der  Form  und  die  Neigung  der  Flächen  ge- 
gen einander  berechnet,  nachdem  ihr  Verhältnifs  zu  ein- 
ander sowohl  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  als  auch 
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Das  specifiscbe  Gewicht  der  Krjstalle  vor  dem  Erwir- 
inen  betrug  4,46  bis  4,509  bei  15^,  nach  dem  Erwärmen,  wo- 
bei sie  Dichts  \erIoren,  4,7.  Die  BestimmuDgen  wurden  Ter- 
mittelst  Alkohol  und  nur  mit  einer  kleinen  Menge  (2GnB.) 
gemacht  und  die  erhitzten  Krjstalle,  um  jede  Veränderung 
zu  vermeiden,  nicht  gepulvert;  sie  haben  unstreitig  dasselbe 
specifische  Gewicht  wie  das  krystaliische  körnige  Selen^ 
welches  Schaf fgotsch  mit  so  grofser  Genauigkeit  be- 
stimmt und  zu  4,801  gefunden  bat  (Pogg.  Ann.  Bd. 90, 
S.  66);  durch  kleine  Höhlungen,  welche  in  den  umgeSOr 
derten  Krjstallen  sich  bilden  mufsten,  läfst  sich  das  ge- 
fundene etwas  geringere  specifische  Gewicht  erklären.  Das 
specifische  Gewicht  des  aus  einer  Auflösung  von  Seleft- 
natrinm  krvstallinisch  ausgeschiedenen  Selens  betrug  4,760 
bis  4,7SvS  bei  15^ 

Hittorff  hat  die  schöne  Beobachtung  gemacht  (Pogg. 
Ann.  Bd.  84,  S.  214),  dafs  wenn  man  das  Selen  im  amor- 
phen Zustand,  aus  seleniger  Säure  reducirt,  oder  gepGl- 
vertes  glasiges  nur  bis  90"  erhitzt,  es  rasch  krjstallinisch 
wird,  und  eine  Temperatur- Erhöhung  von  mehr  als  30° 
dabei  stattfindet,  also  ganz  so  wie  Regnault  es  zu- 
erst beim  rasch  abgekühlten  Schwefel  fand.  Beim  Selen 
kann  man  das  Krjstallisiren  und  die  Wärmeentwickeluug 
am  schönsten  beobachten,  wenn  man  gröfsere  Mengen  in 
einem  Kolben  schmelzt  und  bis  über  217^  erhitzt,  dann 
schnell  um  30*  bis  40"  unter  dieser  Temperatur  erkalten 
|«lfst  und  bei  dieser  Temperatur  eine  Zeitlang  erhält;  am 
zweckmäfsigsten  in  einem  Luftbade,  wozu  man  den  bekann- 
ten kupfernen  Cjliuder  verwendet,  in  dessen  Deckel  der 
Kolben  mit  einem  Kork  befestigt  wird  und  den  man  mit 
einer  Spirituslampe  bei  einer  constauten  Temperatur  erhalten 
iMin.  I)ie  Temperatur  des  Selens  steigt  alsdann  sehr  bald 
^IP  «M^o  .IQ  j  mehr  und  die  ganze  Masse  wird  krjstallinisch 
^  I  enthält  durch  die  starke  dabei  statt  findende 

UDg  Höhlungen  mit  Krjstallen.    Dadurch  also, 

«eit  die  nöthige  Zeit  gelassen  wird,   dafs 

krystallen  ordnen  können,  ist  das  Krj- 
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werden;  das  krystalliniscb  körnige  Selen  Bchmilzt  erst  fn* 
seits  200<',  nach  Hittorff  bei  217''. 

Das  in  Schwefelkohlenstoff  unlösliche  Selen  hat  äat 
▼iel  dunklere  Farbe  als  das  lösliche,  selbst  wenn  man  ei 
zu  einem  ziemlich  feinen  Pulver  zerreibt,  oder  einen  Strid 
damit  auf  nnglasirtes  gebranntes  Porzellan  macht ;  das  gam 
feine  Pulver  jedoch,  z.  B.  ein  Strich  auf  Perg^ament  g^ 
macht,  erscheint,  welches  Selen  man  nehmen  mag,  gin 
von  gleicher  Farbe. 

Glasiges  Selen,  welches  viele  Jahre  aufbewahrt  wordeo 
war,  ist  ganz  unverändert  geblieben,  nimmt  also  nicht  wie 
die  glasige  arsenige  Säure  einen  krjstaliinischen  Zustand  an. 

Uebergiefst  man  amorphes  Selen,  welches  man  darck 
Reduction  der  selenigen  Säure  vermittelst  schwefliger  Säure 
erhalten  hat,  mit  Schwefelkohlenstoff,  so  wird  c^  nach  ei- 
nigen Wochen  vollständig  in  krjstallinischea  Selen  umge* 
ändert,  woran  die  Form  sich  nicht  bestimmen  läfst,  wel- 
ches aber  vollständig  in  Schwefelkohlenstoff  löslich  ist.  Es 
ist  keine  seltene  Erscheinung,  dafs  amorphe  Pulver  in  ge- 
wissen Flüssigkeiten  sich  in  krystallinische  umändern,  selbst 
wenn  au  eine  theil weise  Lösung,  also  an  ein  successives 
Lösen  und  Krystallisiren  nicht  gedacht  werden  kann;  in 
der  Regel  ist  aber  das  Letztere  der  Grund  dieser  VeräiH 
derung.  Am  deutlichsten  kann  man  diese  beiden  Arten 
von  Umänderungen  bei  der  von  Frankenheim  zuerst 
beobachteten  Veränderung  der  rhomboedrischen  Krjstalle 
des  Salpeters  in  die  prismatischen  unter  dem  Mikroskop 
Studiren;  indem  zuerst  in  einem  Tropfen  der  Salpeterlö- 
sung sich  in  der  Flüssigkeit  gewöhnlich  am  Rande  Rhom- 
boeder  bilden  und  nachher  einzelne  Prismen  entstehen; 
wenn  die  Rhomboeder  nicht  von  diesen  berührt  werdeo, 
so  lösen  sie  sich  schnell  auf,  und  die  Prismen  vergröfsera 
d  vermehren  sich  und  zuletzt  sind  nur  noch  diese  vor- 
en».  Berührt  dagegen  der  prismatische  Krystall  ein 
der,  so  findet  von  dem  Berührungspunkt  die  Um- 
tr  Rhomboeder,  die  sich  berühren,  sehr  schnell 
OD  sie  jedoch  mit  dem  Auge  verfolgen  und 
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sich  überzeugen,  dafs  jedes  Rhomboeder/ ohne  sich  zu  lö- 
sen, in  eine  Grnppe  von  vielen  Prjsmen,  mit  Beibehaltung 
der  äufseren  Umrisse  des  Rhomboeders  sich  umändert. 

s 

Schwefelkohlenstoff  in  Berührung  mit  glasigem  Selen 
ändert  dieses  nicht  in  krystallinisches  um,  wie  >es  beim 
Schwefel  die  schiefen  rhombischen  P^-ismen  in  Rhomben^ 
Octaeder  umändert;  verschafft  m^n  sich  glasiges  Selen  in 
Körnern  dadurch,  dafs  man  flüssiges  Selen  in  Wasser 
giefst,  und  läfst  es  einige  Wochen  mit  Schwefelkohlenstoff 
in  einem  verschlossenen  Gefäfs  stehen ,  so  löst  sich  vom 
glasigen  Selen  auf,  und  das  Gelöste  setzt  sich  in  kleinen 
Krjstallen  mit  glänzenden  Flächen  auf  die  Körner  ab;  in 
diesem  Fall  findet  also  ein  successives  Lösen  und  KrystaU 
lisiren  statt. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  folgt,  dafs  das  kry- 
stallinisch  körnige  Selen  und  das  aus  der  Selenkalium  -  oder 
Selennatriumlösung  krjstallisirte  Selen  identisch  sind,  und 
wesentlich  verschieden  von  dem  aus  Schwefelkohlenstoff 
krystallisirten.  Das  Selen  in  diesen  beiden  verschiedenen 
Zuständen  verhält  sich  wie  der  Schwefel  in  der  Form  des 
schiefen  rhombischen  Prismas  und  in  der  des  Rhomben- 
Octaeders;  das  Selen  zeigt  jedoch  ein  viel  gröfseres  Be- 
harren (Stabilität)  in  seinen  beiden  Zuständen,  die  man 
entschieden  als  isomere  oder  allotrope  anzusehen  hat.  Von 
diesen  unterscheidet  sich  das  Selen  als  Pulver  oder  glasige 
Masse  durch  seinen  amorphen  Zustand;  als  amorpher  Kpr- 
per  gehört  es  jedoch  wohl  dem  aus  Schwefelkohlenstoff 
krystallisirten  Selen  zu. 

Die   Krystallform  des  Jods. 

Das  Jod  erhält  man  durch  Sublimation,  durch  Schmel- 
zen und  aus  verschiedenen  Lösungen  in  bestimmbaren  Kry- 
stallen;'  es  hat  stets  dieselbe  Form  und  zeigt  nichts  von 
ungewöhnlichen  interessanten  Erscheinungen,  die  man  beim 
Schwefel^  Selen  und  Phosphor  beobachtet.  Durch  Subli- 
üation  erhält  man  es  in  sehr  schönen  Krystallen,  wenit 
man    einen  Kolben   oder  ein   langes  weites   Rohr  iu  e\w 
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schwach  erwärmtes  Sandbad  etwa  yod  50®  herstellt;  beim 
raschen  Sublimireu  bilden   sich   zu   dünne  Krystalle.     Aus 

* 

einer  Lösung  des  Jods  in  wässeriger  JodwasserstoffsSore 
erhält  man  es  in  sehr  grofsen  Krystallen,  wenn  man  sie 
in  einer  offenen  Flasche  längere  Zeit  hinstellt,  in  dem  Ver- 
hältnifs  wie  der  Sauerstoff  der  Luft  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff verbindet,  sdieidet  sich  das  Jod  und  zwar  so  lang- 
sam aus,  dafs  sich  nur  einige  grofse  Krjstalle  bilden. 
Läfst  mau  eine  Lösung  von  Jod  in  Alkohol  verdampfen, 
so  erhält  man  nur  kleine  Krjstalle.  Das  flüssige  Jod  krj- 
stallisirt  sehr  leicht  beim  Erkalten  und  man  erhält  es.aof 
dieselbe  Weise  in  bestimmbaren  Krjstallen  wie  den  Schwe- 
fel. Die  Form  der  Jodkrystalle  ist  von  Wo  IIa  8  ton  und 
Marchand  angegeben  aber  nicht  genau  bestimmt;  ich 
habe  mir  so  gut  ausgebildete  Krjstalle  darzustellen  ge- 
sucht, dafs  ich  sie  mit  dem  Reflexionsgoniometer  messen 
konnte. 

Die  Krjstallform  des  Jods  ist  ein  Rhomben-Octaeder  0 
(Taf.  IV  Fig.  13)  mit  den  Seitenflächen  M,^  g  und  der  End- 
fläche P  des  dazu  gehörenden  Prismas  und  den  Flächen  der 
Rhomben-Octaeder:  30,  ^^9.  Bei  den  sublimirtcn  Krj- 
stallen ist  entweder  die  Fläche  P  oder  die  Fläche  g  so 
stark  ausgebildet,  dafs  sie  dadurch  als  platte  rhombische 
Tafeln  erscheinen;  zuweilen  hat  sich  die  eine  Tafet  auf 
der  andern  so  ausgebildet,  dafs  die  Flächen  der  einen, 
den  entsprechenden  der  anderen  parallel  sind  ( Taf.  IV 
Fig.  14,  15,  16).  Dieselbe  Ausbildung  findet  bei  den  Krj- 
stallen statt,  welche  man  durch  Schmelzen  erhält;  diese 
sind  zwar  grofs,  haben  aber  selten  gut  ausgebildete  Flä- 
chen. Bei  den  Krjstallen,  die  beim  Verdampfen  einer  al- 
koholischen Lösung  sich  bilden,  sind  die  Flächen  O  in  der 
Regel  vorherrschend,  die  Flächen  g  und  P  sind  vorhanden 
aber  wenig  ausgebildet;  zuweilen  sind  die  Flächen  3o  gr5- 
fser  als  die  Flächen  0.  Aus  einer  Lösung  von  Jod  in 
wässeriger  Jodwasserstoffsäure  erhielt  ich  Krjstalle,  bei 
denen  die  Flächen  ^^  so  ausgebildet  waren,  dafs  P  gar  nicht 
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vorhanden  yrar  und  0  und  g  nur  sehr  klein-  erschienen. 
Die  Flächen  M  und  ^  kommen  nur  sehr  selten  vor. 

Am  besten  waren  die  sublimirten  Krjstalle  zu  bestim* 
inen,  in  der  Luft  verdampft  von  den  Flächen  das  Jod  aber 
so  schnell,  dafs  eine  genaue  Einstellung  für  das  gröfsere 
Goniometer  unmöglich  war;  ihre  Neigung  mufste  daher  mit 
einem  kleinen  Beflexionsgoniometer  bestimmt  werden.  AU 
Mittel  von  mehreren  Messungen  ergab  sich  für  die  Nei- 
gung von  Oiff  und  von  Oiff'  llSMff  und  135*^  52'. 
Das  Verhältnifs  der  Flächen  gegen  einander  ist  sowohl 
durch  das  Beflexionsgoniometer,  als  durch  den  Parallelis- 
mus  der  Kanten  ermittelt  worden,  und  die  Dimensionen 
und  die  Neigung  der  Flächen  und  Kanten  sind  aus  dem 
angegebenen  Winkel  und  diesem  Verhältnifs  berechnet. 

Die  Linie  c,  a,  b  oder  die  Länge,  Höhe  und  Breite  des 
Octaeders  verhalten  sich  wie  l :  2,055 : 1,505  (Fig.  17  u.  18 
Tat  IV.). 

3o:3o'  =  157°29' 
3o:g    =101    15i^ 
3oiO    =160   22^ 
3o:  30=129    10 

3  0  :  P~  =  115    15 

30     ;    30"_       87  5 

««  :P    =^133   324 

30  :  30    _    92    55 

3;  :3S'=161    58 

30  .^     =    99      1 

»  :  S"  =149    21 


0:  a  =118» 

18' 

O.g    =125 

51 

g  .P    =   90 

OiOr  ==1   44 

8 

0:0   =135 

52 

0;.P   =112 

4 

Jtf :  P  =    90 

j|f:ilf  =112 

48 

M:g    =123 

36 

a  la!  =   51 

54 

a  -.a   =128 

6 

c  :  e"    =    72 

27 

e  .g    =143 

57 

P   =z=164    40 


o 

S  :  «'"  =  154    34 


Die  Krystallform  des  Phosphors. 

Die  Krystallform  des  gewöhnlichen. Phosphors  habe  ich 
schon  früher  beschrieben ;  sie  ist  ein  reguläres  Dodecaeder; 
dieselbe  Form  erhält  man,  wenn  man  gröfsere  Mengen  von 
flüssigem   Phosphor   erkalten  läfst,    und    dabei    wie  beim 
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Schwefel  verfährt.  Der  auf  gewöhnliche  Weise  also  der 
sehr  schnell  erkaltete  Phosphor  ist  glasartig  auf  dem  Bruch 
und  ohne  krystallinisches  GefGge;  nach  einiger  Zeit  erlei- 
det er,  wie  die  glasige  arsenige  Säure  von  AuCsen  nach 
Innen  eine  Veränderung,  indem  er  sich  in  eine  weifse  un- 
durchsichtige Masse  umändert,  von  welcher  Rose  gezeigt 
hat^  dafs  sie  aus  reinem  Phosphor  besteht;  an  dieser  Kruste 
habe  ich  nie  deutliche  Krjrstalle  entdecken  können,  und 
ich  wage  nicht  zu  bestimmen,  ob  diese  Umänderung  stets 
darauf  beruhe,  daCs  glasartiger  amorpher  Phosphor  krjstal- 
linisch  ^yii*^  ^^^^  auch  darauf,  dafs  der  Phosphor  eine  an- 
dere Krystallform  annimmt;  nur  zuweilen  beim  SchmetzeD 
gröfserer  Mengen  habe  ich  Phosphor  mit  kristallinischer 
Structur  erhalten. 

Sehr  schöne  Phosphorkrystalle  erhält  man,  wenn  mau 
Phosphor  in  einem  luftleeren  Rohr  oder  einem  Rohr,  wel- 
ches mit  einer  Gasart,  in  welcher  der  Phosphor  sich  nicht 
oxjdiren  kann,  gefüllt  ist,  dem  Sonnenlichte  aussetzt;  der 
Phosphor  verflüchtigt  sich  durch  Sonnenwärme  leicht  voo 
einer  Stelle  zur  andern  und  setzt  sich  au  die  kälteren 
Theile  des  Rohrs  in  kleinen  Krystalleu  an,  die  sehr  gut 
spiegelnde  und  glänzende  Flächen  zeigen;  die  aber,  .weil 
man  sie  nicht  herausnehmen  kann,  sich  nicht  messen  lassen. 
^  Nie  habe  ich  beim  Verflüchtigen  des  Phosphors  durch  dunkle 
Wärme  in  solchen  Röhren  die  geringste  Spur  eines  Leuch- 
tens  bemerkt,  so  dafs  Sauerstoffgas  eine  nothwendige  Be- 
dingung ist,  damit  der  Phosphor  leuchte.  Die  sublimirten 
kleinen  Krjrstalle  sind  farblos  und  durchsichtig,  färben  sich 
aber  im  Sonnenlichte  sehr  bald  roth  ohne  ihre  Form  zu 
ändern,  in  der  Regel  ist  es  nur  die  äufserste  Schicht,  die 
sich  umändert.  Die  Krystalle  sind  also  nicht  krjstallisir- 
ter  rother  Phosphor;  ich  habe  diesen  nie  krystallisirt  er- 
halten können  und  grofse  Stücke  desselben,  die  ich  dem 
Entdecker  der  Natur  dieses  Körpers,  Schrötter,  ver- 
danke, zeigen  keine  Spur  von  krystallinischem  Gefüge.  Die 
Umänderung  des  gewöhnlichen  Phosphors  in  rothen  kann 
man  sehr  gut  verfolgen,  wenn  man  Phosphor  nahe  bei  sei- 
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nem  Kochpunkt  in  einen)  Reagenzglase  erhitzt;  es  scheiden 
sich  zuerst  kleine  Mengen  des  rothen  Phosphors  aus,  die 
in  dem  flüssigen  schwimmen:  der  flüssige  scheint  seine 
Farbe  nicht  zu  verändern  und  der  röthliche  Schein,  vrel- 
chen  er  zeigt,  rührt  von  dem  beigemengten  rothen  Phos- 
phor her,  bald  wird  er  trübe  und  ganz  undurchsichtig; 
selbst  bei  Anwendung  gröfserer  Mengen  erhält  man,  nach> 
dem  man  mit  Schwefelkohlenstoff  den  gewöhnlichen  Phos- 
'phor  weggeDommen  hat,  nur  so  kleine  Körner,  dafs  man 
eine  Form  mit  der  stärksten  Vergröfserung  unter  dem  Mi- 
kroskop nicht  daran  erkennen  kann,  sie  sind  mit  rother 
Farbe  durchscheinend;  der  rothe  Phosphor  scheint  sich  in 
dem  flüssigen  nicht  aufzulösen;  man  kann  diesen  mit  Stücken 
Von  rothem  Phosphor  kochen,  ohne  dafs  diese  sich  verän- 
dern, der  rothe  Phosphor  ändert  sich  erst  jenseits  des  Koch- 
punkts des  gewöhnlichen  in  diesen  um,  und  nimmt  gasför* 
migen  Zustand  an,  ohne  zu  schmelzen.  Auch  rother  Phos- 
phor, den  ich  durch  eine  unvollständige  Verbrennung  des 
Phosphor  unter  Wasser  oder  in  der  Luft,  mir  verschaffte, 
und  den  man  früher  für  Phosphoroxyd  hielt,  war  nie  kry- 
stallinisch.  Man  erhält  ihn  am  leichtesten,  wenn  mau  in 
einer  grofsen  irdenen  Schale  ein  StQckchen  Phosphor  nach 
dem  andern  entzündet  und  den  Phosphor  bis  die  Verbren- 
nung jedes  Stückes  aufgehört  hat,  in  der  Schale  herum- 
fiiefsen  läfst;  den  Rückstand  zieht  man  abwechselnd  mit 
Schwefelkohlenstoff  und  Alkohol  und  mit  Wasser  aus;  de- 
stillirt,  bei  Ausschlufs  von  Sauerstoff,  hinterläfst  er  keinen 
Rückstand,  also  keine  Phosphorsäure,  er  ist  also  reiner 
Phosphor,  wie  dieses  auch  aus  den  Versuchen  von  Schröt- 
ter  folgt. 


I  -•  ^ 
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111.     Versuch  zur  Begründung  einer  möglichst  ein- 
fachen Theorie  und  Erklärung  der  Kreiselhewegung; 

von  Hermann   Tellkampf, 

lofeniear  bei  der  Königl.  Hannoverischen  Eisenbahn -Direction. 


JLlie  Bewegung  eiues  gewöhnlichen  Kreisels  ist  eilne  Za- 
samuiensetzung  aas  verschiedenen  Drehbewegungen,  die 
einander  gegenseitig  und  fortwährend  stören,  wodurch  ihre 
Betrachtung  unvermeidlich  zu  einer  ziemlich  schwierigen 
wird.  Mau  findet  die  Theorie  des  Kreisels  zunächst  in 
Leon  ha  rd  Eulers  Theoria  motus  corporttm  soUdorum 
(§.  764  bis  784)  bebaudelt;  aber  die  dort  gegebenen  Ent« 
Wickelungen  sind  schwer  verständlich  und  die  erlangten 
Resultate  wenig  befriedigend.  WerthvoUer  ist  eine  neuere 
Abhandlung  des  holländischen  Gelehrten  Dr.  F:  J.  Stam- 
;kart  über  die  Kreiselbewegung,  wovon  Poggendorffs 
Annalen  von  1854  (Bd.  91)  einen  kurzen  Auszug  «uthal- 
^ten.  Doch  gelangt  man  auch  hier  durch  den  Gang  der 
Betrachtung  und  ihre  Ergebnisse  nicht  zu  einer  klaren  Ein- 
sicht in  die  Natur  und  die  eigenthümlicheu  Erscheinungen 
der  Kreiselbewegung. 

Das  allgemeine  Problem  der  Bewegung  eines  festen 
Körpers,  der  zugleich  um  eine  Axe  rotirt  und  nebst  die- 
ser Axe  um  einen  Punkt  derselben  sich  dreht,  ist  von 
C.  G.  J.  Jacobi  in  Creile's  Journal  der  Matliematik  (1850, 
Bd.  39)  und  dasselbe  Problem  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  während  dieser  Bewegung  auch  noch  beschleunigende 
Kräfte  darauf  einwirken,  von  Dr.  Lottner  inGrunert's 
Archiv  (1854,  Bd.  23)  behandelt;  an  beiden  Orten  mit 
Hülfe  der  elliptischen  Functionen  und  einer  ungemein  schwie- 
rigen und  weitläufigen  Rechnung,  deren  Resultate  aber  nicht 
von  der  Art  sind,  dafs  sie  zu  einfachen  Sphlufsfolgerungen 
über  die  Eigenthümlichkeit  der  Kreiselhewegung  führten. 

Unter   diesen  Umständen  mag  der  Versuch  gerechtfer- 
tigt erscheinen,  jene  Bewegung  in  abweichender  und  ein- 
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facherer  Weise  zu  betrachten,  wobei  weniger  eine  umfas- 
sende und  von  abstracten  Prämissen  ausgebende  analytische 
Entwickeluug  als  vielmeht*  die  unmittelbare  Beziehung  der 
Erscheinungen  auf  ihre  physikalischen  Ursachen  zum  Haupt- 
augenmerk genommen  ist.  Die  mathematische  Betrachtung 
beschränkt  sich  daher  auf  die  möglichst  einfache  Ableitung 
von  Ausdrücken,  die  zu  bestimmten  und  an  der  Erfahrung 
zii  prüfenden  Schlufsfolgerungen  Veranlassung  bieten,  und 
^  verzichtet  mit' Absicht  auf  eine  umfassendere  Theorie ,  wie 
sie  von  den  oben  genannten  Mathematikern  verfolgt  wor- 
den ist. 

Man  denke  sich  einen  Hebel  CD  (Fig.  8  Taf.  V) ,  der 
sich  um  ein  horizontales  Charnier  an  seinem  untern  Ende  C 
in  einer  senkrechten  Ebene  und  zugleich  um  einen  unter 
jenem  Charnier  befindlichen  Yerticalzapfen  in  horizontaler 
Richtung  drehen  kann.  Ferner  sej  ein  King  oder  eine 
Scheibe  adbe  am  Punkte  c  auf  den  Hebel  CD  aufgesteckt 
aad  um  denselben  drehbar,  so  dafs  also  jener  Ring  drei 
verschiedenartiger  Drehbewegungen  zu  gleicher  Zeit  fähig 
ist.  Zum  besseren  Yerständnifs  ist  dieses  eingebildete  In- 
strument  in  Fig.  8  Taf.  V  in  drei  Projectiouen,  nämlich  im 
Grundrifs,  Aufrifs  (oder  Seitenansicht)  und  Querrifs  (oder 
Vorderansicht)  abgebildet,  wobei  man  sich  alle  drei  Pro- 
jections- Ebenen  YUX,  YUZ  und  XUZ  in  die  Fläche  des 
Papiers  niedergelegt  zu  denken  hat. 

Man  erkennt  leicht,  dafs  dieses  Instrument  einen  Krei- 
sel von  einfachster  Form  darstellt,  der  zwar  um  seine  un- 
tere Spitze  nach  allen  Richtungen  hin  frei  beweglich  ist, 
aber  ohne  dafs  die  Spitze  sich  fortbewegen  kann.  Euler 
und  Stamkart  haben  ebenfalls  die  Betrachtung  eines  sol- 
chen Instruments  ihren  Theorien  der  Kreiselbewegung  zii 
Grunde  gelegt. 

Et8  stimmt  ferner  dieses  Instrument  im  Wesentlichen*  mit 
derjenigen  Vorrichtung  überein,  welche  Prof.  Magnus  in 
Roggendorff's  Annalen  (1854,  Bd.  91)  beschrieben  und 
'»Polytrop»  genannt  hat,  und  die  bei  etwas  anderer  Con- 
struction   auch   wohl   mit  dem  Namen  »  Gyroskop  ^  q4^\ 
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»FesseTsche  Maschtue«  bezeichuet  wird  und  durch  die  ei- 
geDthümlichen  Erscheinuugea  bei  ihrer  Bewegung  einiges 
Aufsehen  in  der  gelehrten  Welt  gemacht  hat«  .  , 

Es  sey  das  betrachtete  Instrument  (Fig.  8  Taf.  V)  in 
einer  dreifachen  Bewegung,  nämlich  der  Ring  ad6e  in 
Rotation,  ferner  der  Hebel  CD  zugleich  in  abwärts  ge- 
richteter Bewegung  und  in  Horizontaldrehung  um  den  Ver. 
ticalzapfen  bei  C  begriffen,  und  zwar  sej  diese  Bewegung 
während  eines  bestimmten  Augenblicks  oder  Zeittheilchens 
dt  zu  betrachten,  worin  die  Rotationsgeschwindigkeit  des 
Ringes  =  F,  die  Winkelgeschwindigkeit  /der  abwärts  ge- 
richteten Drehung  des  Hebels  und  Ringes  =^t  die  Win- 
kelgeschwindigkeit seiner  Horizontaldrehung  =  ^,  und  der 

zwischen  dem  Hebel  CD  und  der  horizontalen  Ebene  des 
Grundrisses  eingeschlossene  Neigungswinkel  =  a  sej.  Der 
Abstand  cC  des  Ring -Mittelpunktes  c  vom  Drehpunkte  C 
möge  durch  R,  der  Halbmesser  des  Ringes  durch  r,  die 
Masse  des  Ringes  pro  Längeneinheit  seines  Umfanges  durch 
nhf  also  die  Masse  des  ganzen  Ringes  durch  2r.7Z.m  be- 
zeichnet werden,  und  es  sey  der  Einfachheit  wegen  bei 
der  nachfolgenden  Untersuchung  nur  die  Masse  des  Ringes 
in  Betracht  zu  ziehen,  die  Masse  des  Hebels  CD  aber,  sowie 
die  Einflüsse  der  Zapfenreibung  und  des  Luftwiderstandes 
ganz  zu  vernachlässigen. 

Gehen  wir  zunächst  von  den  physikalischen  Erscheinun- 
gen aus,  welche  das  Instrument  bei  raschem  Umscjiwunge 
des  Ringes  darbietet,  so  bemerken  wir,  dafs  bei  völlig 
freier  Beweglichkeit  der  Axe  um  den  Punkt  C  zugleich 
eine  Bewegung  derselben  abwärts  wie  seitwärts  erfolgt. 
Diese  doppelte  Bewegung  tritt  aber  nicht  ein,  vrenn  die 
Axe  entweder  durch  ein  Gegengewicht  am  Herabsinken 
gehindert  oder  aber  dergestalt  fixirt  wird,  dafs  sie  einen 
Constanten  Winkel  mit  der  Grundebene  bildet.  Obgleich 
in  beiden  Fällen  der  Hörizontalbewegung  ein  Hindemifs 
nicht  entgegensteht,  findet  doch  auch  diese  dann  eben  so 
wenig  statt  wie  eine  verticale  Drehung;  vielmehr  beschränkt 
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"vefi  die  ganze  Bewegung  nunr  auf  die  Rotation  des  Ringes 

m   seine   ruhend   bleibende  Axe.     Hieraus  ist  ersichtlich, 

.afs  die   bei  völliger   Beweglichkeit  derselben   erfolgende 

^reifache  Bewegung  eines   beliebigen  Punktes  M  im  roti- 

.enden  Ringe  das  Resultat  einer  Combination  der  Schwer- 

raft  mit  gewissen  Kräften   ist,   welche  sich  in  Folge  der 

5  ragheit  als  Widerstand  in  der  rotirenden  Masse  des  Riu- 

es  geltend   machen.     Dieser   aus   schneller  Rotation  der« 

^elben  entspringende  Widerstand,  der  allen  Theilen  der  in 

gehende  Bewegung  gesetzten  Masse  innewohnt,  giebt  sich 

chon   der   äufseren  Wahrnehmung  dadurch   zu  erkennen, 

afs  der  bewegte  Ring  nur   durch  merkliche  Kraftanstren- 

ung  aus  seiner  jedesmaligen  Lage  gebracht  werden  kann. 

Für  einen  beliebigen  Punkt  M  (Fig.  8  Taf.  V),  dessen 

ladius  cilf  in  dem  betrachteten  Augenblick  der  Bewegung 

leH,  Winkel  y  mit  dem  horizontalen  Durchmesser  ab  des 

"Ringes   einschliefst  (wie  Fig.  9  Taf.  V  dieses  anschaulich 

nacht,  welche  den  Ring  von  D  aus  gesehen  darstellt),  sind 

]ie   drei   parallel  zu  den   Projectionsaxen    C/X,    i7F,    UZ 

'^Fjg,  8  Taf.  V)  gerichteten  Componenten  ©,,  t?^,  ©3    der 

Greschwindigkeit  V,  wic|  mau  leicht  findet: 

if)^  =1  V ,  eosy  .sin  a 
t?2  =  F.sin  y 
t?3  =  F .  cos  y  .  cos  «• 

Wenn  aber  der  Hebel  CD  des  in  voller  Bewegung  ge- 
dachten Instruments  nach  Verlauf  der  sehr  kleinen  Zeit  dt 
bei  seiner  vertical  abwärts  gerichteten  Drehung  den  Win- 
kel da  und  bei  seiner  Horizontaldrehuug  den  Winkel  dß 
durchlaufen  hat,  also  von  seiner  anfänglichen  Lage  in  die 
neue  Lage  CDi  (Fig.  10  Taf.  V)  tibergegangen  ist,  was 
allerdings  nur  durch  den  Einflufs  der  Schwere  erfolgen 
kann,, so  sind  die  drei  parallel  zu  den  Projectionsaxen 
UXj  VYy  uz  gerichteten  Componenten  ti, ,  ii,,  u^  der 
Rotätionsgeschwindigkeit  V  für  den  Punkt  M  des  Ringes, 
dessen  Radius  CM  den  Winkel  y  mit  dem  horizontalen 
Durchmesser  ab  einschliefst: 
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«4  2=  V ,  cosp^.siD  (a  —  dof)  .rosd/9H-  F.sin;' .  siudß 
«2  =  F.  sin;',  cosd/?  —  F.  cos^.  sin  (of  —  da)  .sind/? 
tf  3  2=  F .  COS  y  .  cos  (a  —  da). 
Eutwickelt  man  in  diesen  Gleichungen  die  Werthe  von 
sin  (a  —  da)  und  cos  (a  —  da)  nach  bekannten  goDiometri- 
sehen  Formeln  und  berücksichtig;!  ferner,  dafs  man  wegen 
der  Kleinheit  von  da  und  dß  ohne  nennenswertben  Fehler 
sin  da -ssda,  sind/9=d/? 
€08 da  =  cos d/9  =  1 ,  sowie  da  ,dß=Q 
setzen  darf,  so  erhält  man: 

i'u^  =  F[co8;' .  (sina  :—  cos«  .  da)  +  sin;' .  dß] 
u^  =  F[sin/  —  cos;/,  sina  .d/5] 
«3  =  F.  cos;',  (cosa-f-  sina  .  da). 
Man  mufs  sich  nun  den  Vorgang  folgendennafsen  dea- 
ken:  Derselbe  materielle  Punkt  des  Ringes,  der  nach  Ver- 
lauf des  Zeittheilchens  d^  in  Wirklichkeit  die  in  Fig.  10 
Taf.  V  gezeichnete  Lage  JIV. angenommen  hat,  würde,  falls 
der  Ring  nur  in  seiner  Rotation  und  in  keiner  anderen 
. Bewegung  begriffen  wäre,  in  demselben  Augenblick  die  in 
Fig.  8  Taf.  V  bezeichnete  Lage  M  eingenommen  haben. 
Also  werden  durch  den  Einflufs  der  beiden  anderen  rela- 
tiven Bewegungen  des  Ringes,  nämlich  durch  die  Horizon- 
tal- und  Verticaldrehung  des  Hebels  CD  zugleich  die  Lage 
des  betrachteten  Punktes  und  die  Richtung  seiner  Rotatious- 
geschwindigkeit  F  in  der  Weise  geändert,  dafs  die  paral- 
lel zu  VX,  UY,  ÜZ  gerichteten  Componenten  jener  Ge- 
schwindigkeit um  die  Werthe  t*,  — e^,  v^  — m,,  und  u^  — i?, 
nach  Verlauf  der  Zeit  dt  beziehungsweise  zu-  oder  abge- 
nommen haben.     Es  ist  aber 

[     W| — f?,  =  F(sin;' .  d^  —  cos ^^ .  cos a  •  d a) 
(3)      <     t?a — Wj  =  F cos;' .sina  .d/S 
(     u^ — O3  =  F cos/ .  sina.  da. 
Solche  Geschwindigkeits-Aenderungen  weisen  nun  auf 
die  Einwirkung   von  Kräften  hin,    die   eine  Zeit   lang  an-    j 
dauern.   Geht  also  die  Bewegung  in  der  betrachteten  Weise 
vor  sich,  so  kann  man  sich  denken,  dafs  während  der  Zeit 
.  ßt  drei  ^rschiedene  Kräfte  P, ,  P^   und  P^  in  den  Rieh- 
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drei  enteren  KrSfte  in  Verbindung  mit  der  Rotltiomg^ 
schwittdigkeit  V  des  Punktes  M  die  Beweg'ung  desselbci' 
in  der  oben  betrachteten  Weise  zu  erfolgen  suchen,  aber 
der  Punkt  M  von  der  Richtung  dieser  Beweg^uDg  durch  lEe 
EÜnwirkang  der  drei  letzteren  Kräfte  während  der  Zeit  il 
fortwährend  abgelenkt  werden. 

Es  kooimt  gegeuwärtig  darauf  an  zu  untersuchen,  ■ 
wie  weit  die  in  Fig.  1 1  Taf.  V  gezeichneten  Kräfte  P, ,  P„ 
P3  den  materiellen  Punkt  M  des  Ringes  von  der  ihm  e» 
geprägteu  Bewegungsrichtung  abzulenken  streben,  d.  k 
welche  besondere  relative  Bewegungen  diese  Kräfte  dei 
Punkte  Jf  bei  ihrer  Einwirkung  'während  der  Zeit  dt  u 
ertheilen  suchen.  Man  uiufs  sich  zu  dem  Ende  die  Kraft 
P3  in  zwei  Seitenkräfte  zerlegt  denken,  wovon  die  eioe 
P^.tga  in   horizontaler  Richtung  und  zwar    entgegeDg^ 

setzt  wie  P^   wirkt,  und  die  Richtung  der  anderen  r^  ii 


cosa 


der  Ebene  des  Ringes  liegt ;  dann  hat  man  die  drei  Kräfte 

p 
P^i'^ff«  — -Pi»  ^2  und  — -,  welche  in  verschiedenen  Ricb- 

tungcn  während  der  Zeit  dt  auf  den  materiellen  Punkt  1 
einwirken,  zu  betrachten.  Da  nun  der  Punkt  M  in  seiner 
Bewegung  immer  abhängig  von  der  Bewegung*  des  ganzen 
Ringes  ist,  so  mufs  man  untersuchen,  welchen  Einflufs  jene 
drei  Kräfte  auf  die  Bewegung  des  Ringes  im  Ganzen  aus- 
zuüben suchen.  Es  gehen  die  Richtungen  dieser  Kräfte 
sämmtlich  nicht  durch  den  Mittelpunkt  des  Ringes,  sondern 
dieselben  wirken  excentrisch  auf  diesen.  Bekanntlich  bat 
man  sich  aber  die  Wirkung  einer  excentrischen  Kraft  im- 
incr  so  zu  denken,  als  ob  eine  gleich  grofse  und  parallel 
jjerichtote  Kraft  im  Schwerpunkt  des  bewegten  Körpen 
jii^riffo,  und  aufserdem  ein  Kräftepaar  von  demselben  Mo- 
«leut,  welches  jene  excentrische  Kraft  in  Bezug  auf  den 
Schwerpunkt  hat,  den  bewegten  Körper  in  der  entsprechen- 
btuug  zu  drehen  suchte.  Es  ergeben  sich  also  im 
len  Fall,  wie  aus  Fig.  11  Taf.  V  leicht  zu  ersehen 
den  verschiedenen  Bewegungen  des  Ringes. 
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Wenn  man  jetzt  "aus  den  vorstehenden  Formeln  1.  bis  6. 
immer  diejenigen  Momente,  welche  eine  gleichartige  Be- 
wegung hervorzubringen  suchen,  zusammenfafsly  so  er- 
hält mau: 

A.  Ein  Moment 

l=z — ^.R  —  (Patga  —  PJ.(Ä.sina  +  r.siny.co8a) 

=  ^^!^^^.y.[Ä.cosy.tga.da  — (Ä.sina 

+  r .  sin  ;' .  cos  «) .  (cos  yisiua.tga.da  —  siny,dß 
-f-  cos  y .  cos  a .  d  «)] , 
welches  den  Hebel  CD  in  verticaler  Ebene  um  das  Char- 
-  nier  C  nach  aufwärts  zu  drehen  sucht,  ^ 

B.  Ein  Moment 

»=r.cos;'.(P^.tga  —  P,)  —  Pj.Ä.cos« 

=  —       ^ .  V[r . cos y (cos y , Bin a.tga, da 

—  sin;^.(//?+cos/.cosa.d£x)  —  Ä.cosa.cosy.sina.d^), 

welches  die  Horizontaldrehung  des  Hebels  und  Ringes  um 
den  Verticalzapfen  bei  C  zu  beschleunigen  sucht. 

C.  Ein  Moment 

a  =  — ^.r.cosy  —  Po.rsiny 

co$a  '  *  * 


^^^  m.r.dy 
~~dT~ 


.  vi .cosy.cosr.siua.dcx 

— r.siny.co8/.sina.d/^j , 

welches  die  Rotations -Geschwindigkeit    V  des   Ringes   zu 
eerzögem  sucht. 

Alle  diese  vorstehenden  Entwickelungen  beziehen  sich 
freilich  vorläufig  nur  auf  den  einen  materiellen  Punkt  M 
des  Ringes;  um  dieselben  aber  auf  den  ganzen  Ring  aus-- 
zudehneu,  braucht  man  nur  die  obigen  Ausdrücke  für  /,  fi, 
q  zwischen  den  Gränzen  27i  und  0  zu  infegriren,  indem 
man  dabei  den  Winkel  y  als  veränderliche  Gröfse  ansieht. 
Man  bekommt  dann  für  die  Momente  L,  N,  Q,  weicihe  auf 
die  Masse  des  Ringes  im  Ganzen  einwirken: 
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■     2«  '      2«'  2* 

■  L=Jl,    N=:fn,    Q=fq. 

0  '  0  ö 

Wenn  man  nun  die  obig^en  AusdrQcke  für  /,  n  und  q  inte- 
griren  will,  so  mufs  man  sich  erinnern,  dafs  nach  bekann- 
ten lutegralformeln 

/cosy'^  ,dy=:z^y+isiny.cosy 

/sin  y'  ,dy=  ^y  —  \9my.co&y 

Jsmy,dy=z  —  cosy 

Jcosy  .  d/=8iny  und 

/sin  y  .  casy.dyz=z^s\ny'^ 
ist,  und  dafs  folglich 

fcosy'^,dy=:/8iny^.dyz=zn  und 

«00 
2*  2*  2* 

Jsiny,dy=/co8y,dy=s/siny.co8y,dy:==0 

«00  0 

seyn  mufs.     Demnach  erhält  man  nun 


i».r*7r 


L=    '       .  Vcosa.dß 


dt 


(5)     /    iV=?^^.F.^ 

^  a ^  cos  a 


Aufser  diesen  drei  Momenten  wirkt  nun  aber  noch  die 
Schwerkraft  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  das  Moment 
L  auf  das  in  Bewegung  begriffene  Instrument  ein ;  da  nun 
das  Gewicht  des  Ringes  =2r.7t,m.g  ist  (wobei  g  die 
Schwerkrafts-Accelera^ion  =9,80896"'  bezeichnet)  und  da 
dieses  Gewicht  an  einem  Hebelarme  =i2.cosa  in  Bezug 
auf  das  Charnier  C  wirkt,  so  ist  das  Moment  S,  welches 
die  nach  abwärts  gerichtete  Verticaldr.ehung  des  Hebels 
zu  beschleunigen  strebt: 
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oder 

.    (6)    S—m.r:7i,co8a(2g.H—r.r.^y 

Man  erkennt  sofort  aus  dieser  Gleichung,  dafs  das  nach 
abwärts  treibende  Moment  S  nur  dann  einen  positiven 
Werth  hat,  wenn 

d.  h.  wenn  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Horizontaldre- 
huDg  :~  kleiner  als    ^'     ist.    Wenn  aber,  vielleicht  durch 

°  dt  r,V 

eine  äufsere  Einwirkung  (etwa  durch  Nachtreibeii  mittels 
der  Hand  oder  einer  Peitschenschnur)  die  Rotationsgeschwin- 
digkeit V  oder  die  Geschwindigkeit  der  Horizontaldrehung 
des  Instruments  erheblich  vermehrt  wird,  so  kann  es  sich 
dann  leicht  ereignen,  dafs  das  Moment  S  einen  negativen 
Werth  annimmt,  also  den  Hebel  CD  nicht  nach  abtoärtSf 
sondern  nach  aufwärts  zu  drehen  sucht.  Daraus  erklärt 
sich  also  die  bekannte  Erscheinung,  dafs  ein  in  Bewegung 
begriffener  Kreisel,  wenn  seine  Rotation  durch  einen  Schlag 
mit  der  Pdtsche  beschleunigt  wird,  sich  jedesmal  wieder 
fast  bis  zur  senkrechten  Stellung  aufzurichten  pflegt,  wenn 
er  auch  vorher  eine  stark  geneigte  Lage  gegen  den  Hori- 
zont gehabt  hat.  Ebenso  richtet  sich  bei  der  Fessel' sehen 
Maschine  die  Drehungsaxe  des  Ringes  empor,  sobald  man 
die  Horizontaldrehung  beschleunigt. 

Es  ist  ferner' leicht  einzusehen,  warum  ein  in  Rotation 
befindlicher  Kreisel  sich,  ungeachtet  der  Einwirkung  der 
abwärts  ziehenden  Schwerkraft,  immer  nur  sehr  langsam 
weiter  gegen  den  Horizont  herabneigt  und  zugleich  eine 
immer  schneller  werdende  Horizontaldrehung  annimmt.  Nach 
der  obigen  Rechnung  mufs  nämlich  durch  die  Einwirkung 

des  Momentes  N  die  Winkelgeschwindigkeit  ^  der  Hori- 
zontaldrehung des  Kreisels  fortwährend  beschleunigt  wer- 
den, und   dieser  Umstand  mufs  dann  wieder  zur  Vergrö- 
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fserung  des  Momentes  L,  welches  der  nach  abwärts  ziehen- 
den Sch\|erkraft  entgegenwirkt,  beitragen.  Nur  dadurch, 
dafs  gleichzeitig  durch  die  Wirkung  des  Kräftepaares  Q 
die  Gröfse  der  Rotationsgeschwindigkeit  V  immer  mehr  ver- 
mindert wird,  was  auch  wiederum  zur  Verminderung  des 
Momentes  L  beiträgt,  ist  es  erklärlich,  dafs  der  Kreisel 
überhaupt  nach  und  tiach  weiter  gegen  den  Horizont  herab- 
sinken kann. 

Die  Bewegung  eines  Kreisels,  der  mit  seiner  unteren 
Spitze  frei  über  eine  als  Unterlage  dienende  Ebene  hinglei-^ 
ten  kann,  ist  der  Hauptsache  nach  ganz  dieselbe,  wie  bei 
dem  hier  betrachteten  Instrumente.  Es  ist  nur  zu  bemer- 
ken, dafs  die  durch  das  Kräftepaar  N  bewirkte  Horizoutal- 
drehung  des  Kreisels  nicht  um  seine  untere  Spitze,  sondern 
um  seinen  Schwerpunkt,  welcher  ^dem  oberen  Ende  des 
Kreisels  ziemlich  nahe  liegt,  erfolgt,  so  dafs  die  untere 
Spitze  des  Kreisels  auf  der  unterliegenden  E^ene  einen 
Kreis  beschreiben  und  der  Kreisel  während  dieser  Bewe- 
gung fortwährend  gegen  die  Mitte  dieses  Kreises  zu  ge- 
neigt bleiben  mufs,  was  sich  auch  in  Wahrheit  durch  die 
Beobachtung  bestätigt. 

Es  ist  ferner  noch  zu  erwähnen,  dafs  ein  Kreisel,  wel- 
cher durch  einen  Schlag  mit  der  Peitsche  in  Rotation  ver- 
setzt wird,  in  Folt^e  dessen  auch  noch  eine  fortschreitende 
Bewegung  annimmt,  welche  aber  als  ganz  unabhängig  von 
dieser  Drehbewegung  angesehen  werden  darf  und  keinen 
weiteren  Einflufs  darauf  äufsert. 

Wenn  man  darauf  ausgeht,  mit  Hülfe  der  Formeln 
sub  (5)  und  (6)  zu  bestimmen,  wie  grofs  die  Winkelge- 
schwindigkeiten ^  und   7j  der  Vertical-   und  Horizontal- 

drebung  des  hier  betrachteten  Instrumentes  in  einem  be- 
bestimmien  Augenblick  der  Bewegung  seyri  werden,  so 
stöfst  man  auf  sehr  schwierige  und  verwickelte  Integratio- 
nen, worauf  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  soll, 
da  diese  Berechnungen  von  keiner  practischen  Wichtigkeit 
seyn  würden,  und  da  die  eigenthümlichen  Erscheinungen 
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der  Kreiselbewegung;  durch  das  Vorstehende  bereits  genü- 
gend erklärt  seyn  dürften.  ^ 

Es  ist  indessen  leicht,  aus  der  oben  abgeleiteten  Glei- 
chung für  Q  den  Werth,  welchen  die  Rotationsgescbwin- 
digkeit  V  in  einem  bestimmten  Augenblick  der  Bewegung, 
wenn  der  Hebel  CD  den  Winkel  a  mit  dem  Horizonte  ein- 
schliefst, annehmen  wird,  zu  entwickeln,  was  hier  noch 
geschehen  möge.  Während  der  Zeit  dt  wird  die  Rotations- 
geschwindigkeit V  durch  die  Wirkung  des  Momentes  Q 
verringert  um: 

Q 

~  dV=- — - — .d^ss-TT.tffa.da. 

Es  ist  also: 

2-|^=tga.da. 

oder  nach  vollzogener  Integration: 

2  log .  V=:  —  log  (cos  a)  +  Const. 
Wenn  nun  die  Bewegung  des  Instrumentes  bei  derje- 
nigen Stellung  des  Hebels  CD  begonnen  hat,  wobei  der 
veränderliche  Winkel  a  den  Werth  cp  und  die  veränder- 
liche Rotationsgeschwiudigkeit  V  den  Werth  W  hatte, 
so  ist: 

2  log  W=z  —  log  (cos  (jp)  +  Const. , 
also 

2  (log  V — log  W)  =  log  (cos  y  )  —  log  (cos  a). 

Daraus  folgt: 


coAa 


oder 


(7)      V=wV'^^ 


cosa 


Aus  dieser  -  Gleichung  von  überraschend  einfacher  Form 
läfst  sich  also  für  jeden  beliebigen  Neigungswinkel  a  des 
Hebels  gegen  den  Horizont  auf  leichte  Weise  die  Gröfse 
der  entsprechenden  Rotationsgeschwindigkeit  V  des  Ringes 
finden. 
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IV.     Der  Einßujs   der    Leitung    eines    elektrischen 
Stromes  auf  die  Art  seiner  Entladung; 

von  Peter  Riejs, 

(Aus  den  Monatsberichten  der  Akademie,  Mai  1856.) 


JLlie  Gesetze,  nach  welcher  die  Naturkr&fte  wirken,  sind 
nicht  einfach;  sie  erscheinen  uns  nur  einfach  in  der  Vor- 
stellung, welche  die  Kräfte  von  den  Umständen  befreit, 
unter  welchen  sie  gewöhnlich  wirken,  einfach  im  Versuche, 
der  in  gewissen  Gränzen  gehalten  wird.  Ist  die  Beschrän- 
kung des  Versuches  noth wendig,  um  zu  einfachen  Natuf- 
gesetzen  und  damit  zu  einem  Leitfaden  bei  der  Beurthei- 
lung  der  verwickelten  Wirkung  zu  gelangen,  so  bleibt  es 
nicht  minder  nöthig,  dieselbe  aufzugeben,  damit  nicht  der 
(glaube  an  die  unbedingte  Gültigkeit  jener  Gesetze  erweckt, 
und  der  Weg  zu  Fehlschlüssen  offen  gelassen  werde.  Es 
ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Untersuchung,  zu  zeigen, 
dafs  die  Graupen,  innerhalb  welcher  die  überaus  nützlichen 
Gesetze  der  elektrischen  Leitung  gelten,  leicht  zu  über- 
schreiten sind,  und  die  nöthige «Vorsicht  bei  der  Anwen- 
dung dieser  Gesetze  zu  empfehlen. 

Die  elek4;ri8chen  Leitungsgesetze  lehren  die  Abhängig- 
keit verschiedener  elektrischen  Erscheinungen  von  dem 
Stoffe  und  den  Dimensionen  der  dem  Versuche  unterwor- 
fenen  Körper,  und  dadurch  das  sogenannte  Leitungsver- 
mögeu  der  Körper  bei  Einheit  der  Dimensionen  zu  bestim- 
men. Das  Leituugsvermögen  ist  in  verschiedener  Weise 
gemessen  worden,  je  nachdem  es  als  Ursache  der  einen 
oder  der  andern  Erscheinung  betrachtet  wurde.  Zuerst 
und  im  eigentlichsten  Sinne  ist  mit  dem  Ausdrucke:  elek- 
trisches Leitungsvermögen  eine  Eigenschaft  der  Körper  be- 
.zeichnet  worden,  vermöge  welcher,  wenn  sie  an  einen 
elektrisirten  Körper  angelegt  werden,  dieser  in  den  iin- 
elektrischen  Zustand  zurücktritt.  Die  Beobachtung  war 
hiernach   auf  den   elektrisirten  Körper  gerichtet,   und  auf 
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die  Zeit,  in  welcher  eine  Aenderang  seines  elektriscben 
ZuStandes  eintrat.  Dem  angelegten  unelektrischen  Körper, 
welcher  der  entladende  genannt  wird,  schrieb  man  ein  desto 
grölseres  Leitungsvermögen  zu,  in  je  kürzerer  Zeit  er  den 
elektrisirten- Körper  entladen  hatte.  Diese  Untersuchung 
hat  zu  einer  rohen  Eintheilung  aller  Körper  geföhrt,  und 
sichere  Gesetze  nur  für  wenige  schlechtleitende  Körper 
geliefert,  in  Bezug  auf  welche  die  allgemeine  Bezeichnung 
Leitung  mit  der.  specielleii:  Zerstreuung  (französich  deper- 
ditioh)  der  Elektricität  vertauscht  wurde.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  die  Methode  noch  jetzt  gebraucht.  Die  Untersuchung 
wendete  sich  deshalb  ab  von  dem  elektrisirten^Körper  und 
richtete  sich  auf  den  entladenen  Körper  selbst.  Dieser  er- 
fährt während  der  Entladung  verschiedene  Aenderungen 
seines  Zustandes,  von  welchen  ich  die  Erwärmung,  als  die 
hier  maafsgebeude,  erwähne.  Es  wurde  die  Erwärmung 
beobachtet,  welche  verschiedene  Körper  bei  der  Entladung 
eines  elektrisirten  Körpers  erfuhren,  und  ihnen  ein  desto 
geringeres  Leituugsvermögen  zugeschrieben,  je  wärmer  sie 
geworden  waren.  Aber  diese  Versuche  konnten  zu  kei- 
nem einfachen  Gesetze  führen,  ehe  die  Gesetze  bekannt 
waren,  die  durch  eine  andere  Art  der  Untersuchung  be- 
stimmt wurden.  In  dieser  dritten,  von  mir  angewandten, 
Untersuchungs weise  wird  nur  ein  Theil>des  entladenden  Kör- 
pers verändert,  die  Erwärmung  des  andern  Theiles  unter- 
sucht, und  aus  der  gröfseren  oder  geringeren  Erwärmung 
des  unveränderlichen  Theiles  auf  das  gröfsere  oder  gerin^ 
gere  Leitungsvermögen  des  veränderlichen  geschlossen. 
Hierdurch  erhält  der  Ausdruck  Leitungsvermögen  eine  zweite 
Bedeutung,  die  hypothetisch  mit  der  ersten-  identisch  ist, 
in  sofern  wir  die  gröfsere  Erwärmung  der  geringeren  Zeit 
zuschreiben,  in  welcher  die  elektrische  Entladung  vollen- 
det ist.  Die  Erwärmung  im  unveränderlichen  Theile  des 
entladenden  Körpers  wird  zum  Maafse  des  ganzen  Entla- 
dungsstromes genommen.  Diese  Bestimmung  bat  genaue 
und  constante  Resultate  geliefert,  die  in  einfache  Gesetze 
vereinigt  werden  konnten,  so  däfs  jetzt  der  sogenannte  Yer- 
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den.  Zweitens  aber  verändert  der  Leiter  bei  einer  gewissen 
Beschaffenbeit,  die  durch  die  Dichtigkeit  des  zu  leitenden 
Stromes  bestimmt  wird,  die  Gangart  der  Entladung.  Die 
in  diesem  Falle  gemessene  Stromstärke  kann  mit  deoa 
Werthe  verglichen  werden,  den  sie  bei  normaler  Entla- 
dung besitien  würde.  Diese  Yergleichung  bildet  den  Ge- 
genstand der  folgenden  Untersuchung,  die  das  bemerkens- 
werthe  Resultat  gegeben  hat,  dafs  bei  Aenderung  der  Eot- 
ladungsweise  eine  gänzliche  Veränderung  der  Leitungsge- 
tette  statt  findet.  Nicht  nur,  was  ich  schon  früher  her- 
voiyehoben  habe,  dafs  die  Verzögerung  der  Entladung 
nicht  mehr  nach  den  geltenden  Formeln  zu  berechnen  ist, 
so  kommen  Fälle  vor,  in  welchen  die  Stromstärke  durch 
AxtttXhnx  rmrtÄnde  für  die  verschiedenen  Eutladuugsarten 
in  entgegengesetztem  Sinne  verändert  wird.  Die  gewöhn- 
liche Kntladung,  die  ich  als  die  continuirliche  bezeichnet 
habe,  geht  in  die  ungewöhnliche  (discontinuirlicbe)  durch 
Zwischenstufen  über,  und  die  Leitungsgesetze  erhalten  da- 
bei eine  solche  Verwickelung,  dafs  sich  nicht  hoffen  läfsf, 
sie  iiuf  einfache  Kegeln  zurückzuführen. 

Was  die  äufserc  Erscheinung  der  ungewöhnlichen  Ent- 
ladungTinri  betrifft,  so  ist  sie  in  Luft  und  Wasser  seit  lan- 
ger Zeit  bekannt  und  vielfach  studirt  worden,   unter  dein 
Nauicu    der  Lichterscheinungen   der  Elektricität.     In  einer 
nachgelassenen  Schrift   von  Hausen  ')  finden   sich   zuerst 
die  drei  elektrischen  Lichterscbeiuungen    in  Luft   bestimmt 
\on  einander  getrennt,  die  wir  jetzt  als  die  Funken:»,   die 
Kdschel  -    und   die   Glimm -Entladung    unterscheiden.     Bei 
J^  Kntladung  in   verdünnter  Luft  ist   1766  von  Becca- 
tia  M  das  Licht  an  der  positiven  Elektrode  als  Licht  des 
DM'AUSganges   {sporgmento)    von   dem   an   der  negativen, 
^  \nschwellung  (ringorgo)  getrennt  worden.    Die 

\  Untersuchung   dieser  Lichterscheinungeu  iti 

«I  hat  Farad ay   in   der   ]2ten  und  13ten 

^rimental- Untersuchungen  gegeben   und 

Üstoria  eiectriciiatis*  Lips,  1743. 
Torino  1772,  p.  52. 
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dabei  die  merkWürdige  dunkle  Entladung  entdeckt.  Die 
erste  Beobachtung  der  ungewöhnlichen  (leuchtenden)  Ent- 
ladung in  Wasser  ist  yon'Beccaria  ').  In  den  philoso- 
phical  transacHons  for  1785')  hat  Cadogan  Morgan 
die  wichtige  Erfahrung  hinzugefügt,  dafs  diese  Entladung 
desto  schwieriger  erfolgt,  je  besser  leitend  das  Wasser  ' 
ist,  indem  die  Funken  leichter  in  kaltem  Wasser  erhalten 
wurden,  als  in  heifs'em,  und  gar  nicht  in  Wasser,  dem 
eine  Säure  hinzugesetzt,  war.  Ich  werde  im  Folgenden  auf 
diese  äufsere  Erscheinungen  der  discontinuirlichen  Entla- 
dung nur  beiläufig  eingehen,  da  sie  keineswegs  die  noth- 
wendigen  Begleiter  der  discontinuirlichen  Entladung  sind, 
die  sich  in  den  veränderten  Leitungsgesetzen  \  ausspricht, 
ehe  noch  das  Auge  von  der  veränderten  Entladung  unter- 
richtet wird.  Gerade  diese  dem  Auge  verllDrgenen  Ueber- 
gänge  der  gewöhnlichen  Entladungsart  in  eine  andere  sind 
dem  Beobachter  am  gefährlichsten,  und  sie  sind  es,  auf 
welche  ich  die  Aufmerksamkeit  am  meisten  zu  lenken 
wünsche. 

Aenderung  der  Entladung  durch  einen  melalliscben 

Stromleiter. 

Untersucht  man  die  Erwärmung,  welche  die  Entladung 
einer  leydener  Batterie  an  einer  constanten  Stelle  des  Schlie- 
fsungshogens  erregt,  zu  welchem  beliebige,  nach  Stoff  und 
Dimensionen  bekannte  Drähte  hinzugesetzt  werden,  so  ge- 
ntigen bekanntlich  zwei  Beobachtungen,  um  alle  übrigen 
Versuche,  die  aufserdem  noch  durch  die  Ladung  der  Bat- . 
terie  geändert  werden  können,  auf  das  Genaueste  zu  be- 
rechnen. Ich  stellte  die  einfachsten  Versuche  dieser  Art 
an,  indem  ich  die  Batterie  ungeändert  liefs  (4  Flaschen 
jede  von  2,6  Quadratfufs  innerer  Belegung),  dieselbe  stets 
mit  gleicher  Elektricitätsmenge  lud  (22  Einheiten  der  Maäfs< 
flasche,  deren  Kugeln  ^  Linie  von  einander  entfernt  stan- 
den) und  zum  Schliefsungsbogen,  iü  aufeinanderfolgenden 

1)  EUttric^  arl'tficiale*  Torino  1772,  /?.  520. 

2)  Ahridged  by  Hutton  etc*  15,  673. 
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Versuchen,  sieben  Drähte  hinzusetzte,  die  aus  demselben 
Platin  zu  verschiedener  Dicke  gezogen  waren,  und  im 
Schliefsungsbogen  genau  2  Zoll  einnahmen.  Die  an  con* 
stanter  Stelle  des  Bogens  untersuchte  Erwärmung  sollte 
daher  allein  abhängen  von  dem  Halbmesser  r  des  zuge- 
setzten Drahtes  nach  dem  einfachen  Ausdrucke  6  = r 


in  welchem  ich  aus  dem  ersten  und  vierten  Versuche  die 
Constanten  bestimmt  hatte  (log. a=:  1,80322  log. 6=6,72647). 
Diefs  war  aber  nicht  der  Fall,  wie  die  folgende  Zusammen- 
stellung zeigt,  in  welcher  die  Erwärmungen  Mittel  aus  drei 
Beobachtungen- des  elektrischen  Thermometers  sind. 

Halbmesser  der  ein-  Erwirroung  im  Uoterschicd 

Zahl  d.  gestalteten   .  Schliefsungsbogen.      in  Theil.  d.  berechD. 

Versuches.  ffähte.  Beobachtet.     Berechnet.  Werthes. 

0,06685  per.  Lin.     56,8  Lin.     56,8 


1 

0,06685] 

2 

5952 

3 

5000 

4 

4053 

5 

2857 

6 

2089 

7 

1850 

55,3   ' 

55,26 

52,2 

52,40 

48 

48 

33,4 

38,46 

—  0,132 

24,8 

28,63 

0,134 

16,6 

19,19 

0,135. 

In  Bezug  auf  die  Berechnung  des  letzten  Versuches  Jst 
zu  bemerken,  dafs,  weil  der  Draht  dabei  zerstört  wurde, 
nach  früheren  Versuchen  nur  0,77  der  angehäuften  Elek- 
tricitätsmenge  aber  mit  der  ganzen  Dichtigkeit  in  Rechnung 
gesetzt  werden  mufste.  Die  Tafel  zeigt,  dafs  von  den  7 
nach  abnehmender  Dicke  geordneten  Platindrähten,  die  zu 
dem  constauten  auf  Erwärmung  untersuchten  Schliefsungs- 
bogen hinzugesetzt  wurden,  die  4  ersten  die  angehäufte 
Elektricität  genau  nach  den  früher  ermittelten  Gesetzen  lei- 
teten, die  letzten  drei  Drähte  aber  bedeutend  davon  abwi- 
chen. Bei  diesen  Drähten  sind  die  beobachteten  Erwärmun- 
gen nahe  um  ein  Achtel  des  Werthes  kleiner,  als  sie  nach 
den  Leitungsgesetzen  seyn  sollten.  Dem  Platin  würde, 
wenn  wir  es  nach  diesen  Gesetzen  beurtbeilten,  in  den  drei 
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in  normaler  Weise  leite,  und  auf  ihn  die  Leitung^sgesetze 
auifv endbar  seyen,  ist  es  nötbig,  die  Ladung  der  Batterie 
zu  verstärken,-  und  darauf  zu  achten,  ob  nicht  der  Draht 
erschüttert  werde  oder  eine  Einbiegung  erhalte. 

Je  besser  das  Metall  eines  Drathes  die  Elektricität  in 
normaler  Entladungsart  leitet,  desto  dünner  muCs  er  sejo, 
um  eine  gegebene  Batterieladung  in  ungewöhnlicher  Weise 
zu  entladen.  Es  wird  diefs  durch  die  verschiedene  Batterie- 
ladung sichtlich  gemacht,  welche  Drähte  verschiedenen  Me- 
talles bedürfen,  um  ins  Glühen  zu  gelangen.  Wendet  man 
daher  bei  gleicher  Batterieladung  verschiedenartige  Drähte 
zur  Entladung  an ,  so  kann  es  kommen ,  dafs  der  aus  bes- 
ser leitendem  Stoff  die  Entladung  normal  leitet,  während 
der  andere  schon  die  ungewöhnliche  Entladung  veranlafst 
Diefs  ist  beider  Bestimmung  des  Leitungsvermögens  der 
Metalle  zu  beachten,  wobei  zur  Vermeidung  grofser  Län- 
gen, gewöhnlich  dünne  Drähte  gebraucht  werden.  Da  bei 
der  ungewöhnlichen  Entladung  der  Verzögerungswerth  grö- 
fser  erscheint,  als  bei  der  gewöhnlichen,  so  ist  die  Folge, 
dafs  in  dem  Falle  einer  zwiefachen  Entladungsart,  der  Un- 
terschied im  Leitungsvermögen  der  geprüften  Metalle  grö- 
fscr  gefunden  wird,  als  er  ist.  Die  gröfsere  Leichtigkeit, 
mit  welcher  die  ungewöhnliche  Entladung  in  den  schlech- 
teren Leitern  zu  Stande  kommt,  erklärt  eine  auffallende 
Erscheinung  bei  der  Theilung  des  elektrischen  Stromes. 
Hat  sich  nämlich  der  Strom  zwischen  Zweige  von  sehr 
verschiedenem  Leitungsvermögen  zu  theilen,  so  geht  er, 
nach  dem  bekannten  Gesetze  der  Theilung,  fast  vollstän- 
dig durch  den  besseren  Leiter.  Diefs  ist  so  lange  der  Fall, 
als  die  continuirliche  Entladungs weise  statt  hat;  tritt  bei 
gesteigerter  Elektricitätsmenge  oder  verringerten  Dimensio- 
nen des  guten  Leiters,  in  diesem  die  discontinuirliche  Ent- 
ladung auf,  so  kann  ein  grofser  Theil  des  Stromes  durch 
den  schlechten  Leiter  gehen.  So  sah  van  Mai^umi  einen 
36  Zoll  langen  Eisendraht,  der  durch  eine  starke  Ladung 
seiner  Batterie  ins  Glühen  versetzt  wurde,  mit  einer  brei- 
ten Lichthülle  umgeben,  und  Erfahrungen  bei  Blitzschlägen 
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1 

ander  zagewandtcD  Platinflächen  mit  Fliefspapier  getrocbet 
aod  mit  Sandpapier  gerieben.  In  der  folgenden  Tafel  unl 
die  einzelnen  Beobachtungen  verzeichnet,  in  der  Ordooo( 
in  welcher  sie  erhalten  wurden;  die  erste  Spalte  giebt  d» 
Gewicht  des  getrockneten  Kodisalzes  an,  das  im  Wawr 
gelost  war. 


in  7200  Grao  Was- 

»er  gelöstes  Ghlor- 

natriaiD. 

Erwarrnuog  im  Schliefsangsbogen. 

MituL 

91     86,5  85,3  70,3  83      71,8 

81,3 

3  Gran 

14,8  15      11,7    9,1  12      13 

12;6 

1 

6 

6       5,7    6       5.7    5,6     6 

5^ 

9 

6,3    7,3    6,8    7,0    7,7     7 

7 

12 

8,7    8,7    9       8,8    9,2     9 

8^ 

24 

15     15      15,3  15     15,2  15,2 

15,1 

48 

24,3  24,6  23,4  23,5  23.8  23,7 

23,0 

Der^Gang  der  Stromstärke  in  diesen  Versuchen  ist  sehr 
auffallend.  Im  Gegensatze  zu  der  Erfahrung,  daCs  reines 
Wasser  ein  unvollkommener  Leiter  der  Elektricität  is^  des- 
sen Leitungsvermögen  durch  Zusatz  von  Kochsalz  eine 
grofso  Verbesserung  erfährt,  sieht  man  in  den  ersten  bei- 
den Reilicn  durch  einen  geringen  Zusatz  von  Kochsali 
(0,011  Fror.)  die  Stromstärke  von  81,3  zu  12,6  sinken. 
Die  bogleitcude  Entladungserscheinung  giebt  keinen  Aa(- 
schhifs  (Iber  den  Grund  dieser  Abnahme,  da  sie  in  beiden 
Urihcn  dieselbe  war,  ein  blendender  Funke  der  mit  dum- 
pfem Kallo  durch  das  Wasser  ging.  In  der  dritten  Reihe 
«rschien  weder  Funke  noch  Geräusch,  es  war  eine  sicht- 
lifho  Acnderung  der  Entladung  eingetreten,  und  damit  ein 
weitorcs  Sinken  der  Stromstärke  bis  5,8.  Von  hier  an 
hUob  die  Entladungsart  die  normale,  continuirlicbe,  und 
A«  mit  der  Menge  des  gelösten  Salzes  steigende  Strom- 
I  'm  bisherigen  Erfahrungen  entsprechend.    Betrach- 

0  Beobachtungsreihe  in  umgekehrter  Ordnung, 
'•  tngestellt  war,  so  folgt,  dafs  wenn  eine 
e  Anh&ufung   durch    eine   Salzlösung 
Leitungsvermögen  durch  Entziehung 
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kenentladang  im  Wasser  gegeben  hat,  so  erscheint  bei  der 
Wiederholung  des  Versuches  die  Stromstärke  gewöhnlich 
kleiner,  aber  nach  öfterer  Wiederholung  bleibt  der  Funke 
unfehlbar  aus.  Als  die  Elektroden  im  destillirteii  Wasser 
stehen  blieben,  gaben  die  drei  ersten  Versuche  die  Strom- 
stärken 76  67,5  60,8,  bei  dem  vierten  und  jedem  folgenden 
Versuche  wurde  weder  Funke  noch  Erwärmung  beobach- 
tet. So  erhielt  ich  im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen,  in 
welchen  die  Entladung  licht-  und  geräuschlos  statt  fand 
in  destiilirtem  Wasser,  statt  der 

Stromstärke 81,3  keine  wahrnehmbare, 

in  Wasser  mit  0,041  Proc  Koch- 
salz statt  der  Stromstärke  •  12,6  die  Stromstärke  3,6 
Deutlicher  ist  der  Unterschied  der  continuirlichen  und  dis- 
continuirlichen  Entladungsart  wohl  kaum  aufzuzeigen.  Zu- 
gleich ist  durch  diese  Versuche  nachgewiesen,  dafs  bei  der 
Funkenentladung  in  der  schwachen  Kochsalzlösung  die  Ent< 
ladung,  trotz  der  gleichen  Erscheinung,  in  anderer  Weise 
vor  sicif  geht,  als  im  destillirten  Wasser,  da  durch  Ver- 
wandlung dieser  Entladung  in  die  continuirliche  zwar  eine 
grofse  Verringerung  der  Stromstärke  bewirkt  wurde,  diese 
Verringerung  aber  viel  kleiner  war,  als  im  destillirten 
Wasser.  Es  fand  daher  entweder  im  Salzwasser  die  Ent- 
ladung theils  continuirlich  theils  discontinuirlich  statt,  oder 
sie  bildete,  was  wahrscheinlicher  ist,  eine  von  beiden  Ar- 
ten verschiedene  Entlad ungsart. 

Den  Grund  der  merkwürdigen  Aenderung  der  discon- 
tinuirlichen  Entladung  in  die  continuirliche  durch  die  Wir- 
kung einer  vorangegangenen  Entladung  suchte  ich  anfangs 
in  der  Bildung  von  Salpetersäure  in  dem  lufthaltigen  Was. 
ser,  und  dem  durch  Capillaranziehung  bewirkten  Anhaften 
derselben  an  den  Elektrodenflächen.  Aber  dagegen  sprach 
die  Erfahrung,  dafs  die  continuirliche  Entladung  auch  nach 
Verlauf  von  zwei  Stunden  statt  fand,  wenn  die  Elektroden 
während  der  Zeit  im  Wasser  geblieben  waren,  dafs  die 
Elektroden  darin  heftig  geschwenkt  werden  durften,  und 
dafs    die    Erscheinung   nicht  geändert  wurde,    wenn    auch 
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g  das  Wasser  vor  dem  Versuche   lauge  Zeit  im  Kochen  er- 
19  halten  worden  war.    Es  gab  kein  anderes  Mittel/  die  durch 
i  eine  vorangegangene  Entladung  verlorene  Funkenentladung 
;  wieder  zu  erhalten,   als   die  Elektroden   aus   dem  Wasser 
I*  zu  nehmen;  häufig  genügte  danach  das  Trocknen  mit  Fliefs- 
:  papier,    oder  freiwilliges   Trocknen.,   d^m   die    Elektroden 
einige  Zeit  lang  ausgesetzt  wurden,  unfehlbar  aber  wirkte 
das   Reiben   der   Elektrodenflächen   mit   Sandpapier.     Der 
Grund  der  Hinderung  der  Funkeuentladung  war  demnach 
zu  suchen  in   dem  Zustande   der  Reinheit,   den   nach  Fa- 
radaj's   schöner  Entdeckung   die   Elektroden   aunehment 
die  einen  voltaischen  Strom  in  eine  zersetzbare  Flüssigkeit 
Leiten,   wonach   die  veränderten   Metallflächen   vollständig 
von  der  Flüssigkeit  genäfst  werden  (eooperim.  research,  588. 
633).  *)     Hatte  eine  solche  Aenderung  des  Oberflächenzu- 
standes   der  Elektroden   auch   durch  ^den  Entladungsstrom 
'  der  lejdcner  Batterie  statt  gefunden,  so  diente  das  Abrei- 
ben mit  Sandpapier  dazu,  den  früheren  Zustand  der  Ober* 
fläche  wiederherzustellen,  und  das  Benässen  durch  die  Flüs- 
sigkeit zu  erschweren.    Hierzu  gab, es  aber  ein  einfacheres 
Mittel:  das  Bestreichen  der  Elektroden  mit  Olivenöl;  und 
diefs  bewährte  sich  auf  das  Vollkommenste.    An  den  Pla- 
tinelektrodeu ,  welche,  nach  vorangegangenen  Entladungen 
nur  die   continuirliche  Ladung   gestatteten   und   daher  im. 
Thermometer   keine  merkliche  Erwärmung  hervorbrachten^ 
wurden,  die  Endflächen   mit  einer  dünnen  Oelhaut  beklei- 
det,  indem   sie  mit   einem  frisch  geölten  Papiere  gerieben 
wurden.    In  das  Wasser  gebracht,  gaben  diese  Elektroden 
in  zehn  kurz  nach  einander  angestellten  Versuchen  die  Fun«-' 
kenentladung,  und  dabei  wurden  im  Thermometer  folgende, 
ducch  ihre  UebereiustimmuDg  bemerkenswerthe  Stromstär- 
ken beobachtet:  ^1  89  85  86  84  84  82  86  89  83.     Hier- 
auf wurden   die  Elektroden   aus   dem   Wasser  genommen 
und  mit  Fliefspapier  von  ihjer  Oelhaut  befreit.    Die  liäch- 
.8ten  drei  Beobachtungen  gaben  die  Stromstärken  71,5  0  0; 
in  den  beiden    letzten  Fällen   war  wiederum   die   normale 
Entladung   eingetreten.      Die  Oelhaut   wirkt   eine   längere 
1)  Ann.  Bd.  33,  S  158  ond  177.  \^. 
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Zeit  hindurch,  wird  aber  durch  wiederholte  elektrische  Ent^ 
ladungen  entfernt.  Ich  liefs  die  mit  Oel  bestricheneii  Elek- 
troden im  Wasser,  und  entlud  durch  sie  die  Batterie  in 
langen  Zwischenräumen.  Nach  der  zehnten  Entladung,  die 
70  Stunden  nach  der  ersten  statt  fand,  blieb  die  Wirkung 
dbs  Oeles  aus.  Die  Wirksamkeit  des  Oels  wird  noch  viel 
auffallender,  wenn  man  sie  unter  Umständen  prüft,  die 
sonst  keine  Fnnkenentladung  zulassen.  Es  ist  seit  Ca- 
dogan  Morgan*8  Versuchen  bekannt,  dafs,  um  bei  ge- 
gebener Entfernung  der  Elektroden  Funken  in  einer  Flüs- 
sigkeit zu  erzeugen,  eine  desto  stärkere  Ladung  der  Bat- 
terie erfordert  wird,  je  besser  leitend  die  Flüssigkeit  ist 
In  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  war  die  Dichtigkeit 
der  Elektricität  so  gewählt,  dafs  nur  in  der  schwächsten 
Salzlösung  eine  discontinuirliche  Entladung  stattfand.  Es 
war  daher  bei  Anwendung  der  stärkeren  Salzlösungen  kein 
Funke  erschienen.  Als  hingegen  die  Flächen  der  Elektro- 
den mit  einer  Oelhaut  bedeckt  wurden,  erhielt  ich  Funken 
in  allen  augewandten  Lösungen  ').  Der  Unterschied  der 
Stromstärken  bei  continuirlicher  und  discontinuirlicher  Ent- 
ladung war  desto  geringer,  je  concentrirter  die  Lösung 
war,  was  dahin  deutet,  dafs  es  mehr  und  weniger  discon- 
tinuirliche Entladungen  giebt.     So  fand  ich 

continuirliche  discontinairliche  Enth 

bei  Wasser  mit  0,16  Proc. 

Kochsalz  die  Strömst.         7,3     7,3  43        40,7 

bei  Wasser  mit  0,66  Proc. 

Kochsalz  die  Strömst.     20      19,6  26,7     31,7 

Diese  Versuche,  die  weiter  auszuführen,  hier  nicht  der 
Ort  ist,  bestätigen  auf  lehrreiche  Weise  die  Vermuthung, 
die  ich  früher  (Pogg.  Ann.  78,  445)  über  den  Mechanis- 
mus der  discontinuiriichen   Edtladungsart  geäufsert   habe. 

1  )  Noch  wirksamer  als  Olivenöl  ist  starres  Fett.  Als  die  Flächen  der 
Elektroden  mit  Butter  oder  Schweineschmalz  bestrichen  waren,  ging  die 
hier  gebrauchte  Ladung  der  Batterie  in  Funken  durch  eine  SaUldsung 
mit  9,4  Proc.  Kochsalz  (eine  stärkere  Lösung  habe  ich  nicht  versucht). 
Der  Fuukc  war  rölhlich  und  das  ihn  begleitende  Geräusch  schwach. 
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kuog  sehr  deatlidien  Veräodaiiog  des  Metalles  zeigen 
läfst.  Aach  Acbeint  mir  damit,  wie  hier  beibafig  erwähnt 
wird,  die  Ursache  von  Erscheinungen  deutlich  za  werden, 
die  andern  Gebieten  der  Elektricitätslehre  angehören.  An 
einer  mächtigen  voltaischen  Batterie,  wie  mir  Hr.  Magnus 
vor  längerer  Zeit  zu  zeigen  die  Güte  hatte,  ist  ein  mit 
dem  einen  Pole  verbundenes  Geldstück  leicht  zu  schmel- 
zen, wenn  demselben  das  Ende  des  ändern  Poldrahts  bis 
zu  einer  kleinen  Entfernung  genähert  wird.  Au  einem  Mag- 
neto-Inductionsapparate  kann  man  sich  leicht  davon  über- 
zeugen, dafs  von  zwei  dfinnen  in  der  inducirten  ScbUelsung 
eingeschalteten  Platindrähten,  das  Ende  des  einen  (mit  dem 
negativen  Pole  verbundenen)  Drahtes  zum  Glühen  und 
Schmelzen  kommt,  wenn  es  etwa  -iV  Lioic  ▼on  dem  andern 
Drahtende  entfernt  ist,  während  beide  Drähte  dunkel  blei- 
ben bei  Berührung  ihrer  Enden.  Ich  glaube,  dafs  in  die- 
sen Versuchen  der  Luftzwischenraum  dieselbe  Rolle  spielt, 
wie  die  Oelhaut  in  den  Versuchen  an  der  leydetier  Bat- 
terie. So  wie  eine  elektrische  Ladung,  die  in  einer  Salz- 
lösung continuirlich  entladen  würde,  durch  die  Oelhaut  an 
den  Eiektrodenflächen  veraniafst  wird,  discootinuirlich  über- 
zugeheü,  so  wird  in  den  Scbmelzversuchen  der  Luftraum 
zwischen  den  Elektroden  die  Veraulaseuug  einer  discou- 
tiiiuirlichen  Entladung  in  der  nächsten  Metallstrecke,  und 
in  Folge  davon  des  Glühens  und  Schmelzens  derselben. 

Aeoderung  der  Entladung  durch  verdünnte  Luft. 

Es  ist  lange  Zeit  eine  Streitfrage  gewesen,  die  viele 
zum  Tbeil  schwierige  Versuche  veraniafst  hat,  ob  die  Luft 
durch  Verdünnung  an  Leituugsvermögen  für  Elektricität 
j^ewiuue  oder  verliere.  Die  Schwierigkeit  der  Beantwortung 
dieser  Frage  entstand  dadurch,  dafs  die  Verschiedenheit 
der  elektrischen  Entladung  nicht  berücksichtigt  wurde.  Die 
Luft  hat  in  Bezug  auf  die  continuirliche,  lichtlose,  Entla- 
dung, die  gewöhnlich  Zerstreuung  der  Elektricität  genannt 
wird,  ein  sehr  geringes  Leitungsvermögen,  dafs  mit  Ver- 
üüuiiung   der    Luft    abnimmt.     Aber  die   discontinuirliche, 
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leuchtende,  EntladuDg  kommt  in  Luft  leicht  zu  Stande, 
leichter  als  in  Wasser  und  Metall,  und  zwar  um  desto 
leichter,  je  dtinuer  die  Luft  ist.  Eine  Elektricitätsmen^e 
von  gegebener  Dichtigkeit,  die  in  einem  Luftraum  von  ge-, 
wohnlicher  Dichte  nur  die  Zerstreuung  erfährt,  kann  bei 
Verdünnung  der  Luft  entladen  werden,  wenn  durch  diese 
Verdünnung  die  Entladungsart  verändert  wird.  Dieser  sehr . 
bekannte  Fall  ist  ganz  analog  dem  im  vorigen  Abschnitte 
behandelten,  wo  in  einer  starken  Salzlösung  die  Entladung 
crontinuirlich  erfolgte,  und  discontinuirlich  in  einer  verdünn- 
ten Lösung.  Aber  bei  der  Luft  tritt  noch  die  Verwicke- 
lung hinzu,  dafs  es  nicht  nur  verschiedene  Arten  der  dis- 
Gontinuirlichen  Entladung  giebt,  die  je  nach  der  Verdün- 
nung der  Luft  wechseln,  sondern  dafs,  bei  gewisser  Be- 
schaffenheit der  Elektrode,  die  Entladungsart  durch  die 
Richtung  des  zu  entladenden  Stromes  bedingt  wird.  Von 
den  verschiedenen  discontinuirlichen  Entladungen  in  Luft 
-werden  di  Aogenannten  Funken-,  Büschel-  und  Glimm-Ent- 
ladungen  in  verschiedenen,  und  zwar  in  dieser  Ordnung 
zunehmenden  Zeiten  ausgeführt,' so  dafs,  wenn  eine  gege- 
bene Elektricitätsmenge  durch  Funken  entladen  wird,  im 
Schliefaungsbogen  die  stärkste,  wenn  durch  Glimm -Entla- 
dung^ die  schwächste  Stromstärke  bemerkt  wird.  Wenn 
ein  Schliefsungsbogen  durch  einen  Luftraum  von  gewöhn- 
licher Dichte  unterbrochen  ist,  den  die  angewandte  elek- 
trische Ladung  unter  Funkenerscheinung  durchbricht,  so  ist 
die  Stromstärke  nur  wenig  geringer,  als  wenn  der  Luft- 
raum fehlt.  Bei.  allmählicher  Verdünnung  der  Luftmasse 
würde  die  Stromstärke  zunehmen,  wenn  nicht  diese  Ver- 
dünnung zugleich  bewirkte,  dafs  die  Funkenentladung  in 
eine  andere  Entladungsart  übergeht,  die  eine  geringere 
Stromstärke  zur  Folge  hat.  Je  nach  Gestalt  und  Entfer- 
nung der  Elektroden  überwiegt  bei  gegebener  Luftdichte 
die  eine  oder  andere  Wirkung  auf  die  Stromstärke,  die 
aber,  selbst  bei  grofsen  Unterschieden  der  Luftdichte,  sehr 
klein  bleibt  und  nur  einer  Reihe  von  Beobachtungen  ent- 
nommen wefdep  kann.     Wenn  hingegen  bei  fort^e&etiAAx 
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VerdfinuuDg,  was  unter  gewöhnlichen  Umständen  stets  ge- 
schieht, die  Glimmentladung  eintritt,  so  ist  damit  eine  nie- 
mals zu  verkennende  Schwächung  der  Stromstärke  gegeben. 
Dieser  Gang  der  Stromstärke  bei  dem  Durchbrechen  einer 
Luftschicht  verschiedener  Dichte  durch  eine  constante  Bat- 
terieladung ist  in  der  folgenden  Versuchsreihe  sichtbar, 
welche  der  bequemeren  Ausführung  wegen,  in  umgekehr- 
ter Ordnung  angestellt  worden  ist.  Es  wurde  mit  der 
gröfsten  Luftverdünnung  begonnen  ^lkd  so  lange  mit  Zu. 
lassen  von  Luft  fortgefahren,  als  die  Ladung  leuchtend 
überging.  Die  Batterie  bestand  aus  drei  Flaschen,  die  stets 
mit  der  Elektricitätsmenge  10  der  früher  angegebenen  Ein- 
heit geladen  wurde.  Die  Elektroden  waren  Messingkugeln 
von  44-  Linien  Durchmesser,  die  5  Linien  von  einander  ent- 
fernt, an  Messingstielen  in  einem  Glascjlinder  von  3f  Zoll 
Höhe,  1  Zoll  5^  Linie  Weite  einander  gegenüberstanden. 
Die  Stromstärken  sind  Mittel  aus  drei  Beobachtungen  des 
Thermometers.  • 

Quecksilberdrack  der 

Luft.     Linien  1        6      10      20      40      60    80        100. 

Stromstarke  im  Schlie- 

fsungsbogen  29,2  34,2  36,6  37,8  39,5  37  38,5  keine  Entl. 

Bei  Veränderung  der  Luftdichte  von  80  bis  20  Li».  Druck 
erlitt  die  Stromstärke  im  Schliefsungsbogeu  eine  nur  geringe 
Aeuderung,  nahm  dann  stetig  ab,  und  wurde  bei  Verminde- 
rung des  Druckes  von  5  bis  1  Lin.  bedeutend  verringert. 
Diese  Schwächung  war  noch  etwas  gröfser,  als  sie  erschien, 
da  nur  bei  1  Lin.  Luftdruck  die  Batterie  vollständig  entladen 
.  wurde  und  bei  den  übrigen  Versuchen  ein  kleiner  Rückstand 
darin  blieb.  Dafs  die  Abnahme  der  Stromstärke  mit  Verdün- 
nung der  Luft  wirklich  der  Aenderung  der  Eutladungsart 
zuzus'chreiben  ist,  und  nicht  durch  die  Annahme  eines  ab- 
nehmenden Leitungsvermögens  der  Luft  erklärt  wird,  läfst 
sich  leicht  zeigen.  Wäre  diese  Annahme  begründet,  so 
müfste  derselbe  Gang  der  Stromstärke  bemerkt  werden, 
was  auch  für  Elektroden  augewendet  würden.  Icli  nahm 
zur  oberen  Elektrode  einen  Platindraht  von  4  Millimeter 
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gesetztl    Folgende  sind  die'  aus  drei  Beobachtungen  herge- 
leiteten Stromstärken. 

Luftdruck  in  Linien  1 

Stromstärke  bei  positiTer  Fläche  23,4 

T»  »  »        Kugel    32,5 

Luftdruck  in  Linien  80 

Stromstärke  bei  positiver  Fläche  30 

»  »  »         Kugel    30,4 

Durch  Verdünnung  der  Luft  ist  die  Stromstärke  3U,7, 
bei  positiver  Fläche  bis  23,4  geschwächt,  bei  positiv-er  Ku- 
gel bis  32,5  gestärkt  worden.  Eine  Folge  hiervon  ist  die 
in  meiner  früheren  Mittheilung  untersuchte  grofee  Differenz 
der  Stärke  eines  Entladungsstromes,  wenn  seine  Richtung 
in  sehr  dünner  Luft  gewendet  wird.  Diese  Differenz  ist 
)e  nach  der  Entfernung  der  Elektroden  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Luftdichte  merklich;  hier  ist  sie  schon  bei  Luft 
▼on  10  Linien  Druck  nicht  mehr  sichtbar,  während  sie  io 
dem  früher  gegebenen  Beispiel,  wo  die  Elektroden  10  Li- 
nien von  einander  entfernt  waren,  erst  bei  30  Linien  Druck 
verschwand. 

Der  oben  angeführte  Satz,  dafs  die  discontinuirliche 
Entladung  in  verdünnter  Luft  leichter  als  in  Metall  zu  Stande 
komtnt,  wird  durch  folgende  Versuche  bewiesen.  In  dem 
bisher  gebrauchten  Glascjlinder  wurden  die  Elektroden 
durch  einen  2  Zoll  langen  0,119  Linie  dicken  Platindraht 
mit  einander  verbunden,  und  bei  möglichst  verschiedener 
Dichtigkeit  der  Luft  im  Cylinder  die  Stromstärken  im  Schlie- 
fsuugsbogen  bestimmt,  welche  durch  Entladung  von  vier  Fla- 
schen erhalten  wurden.  Die  Flaschen  wurden  mit  verschie- 
dener Elektricitätsmenge  geladen;  neben  der  beobachteten 
Erwärmung  ist  die  berechnete  (ä)  angegeben,  die  für  die 
Einheit  der  Ladung  gilt.  * 

Luftdruck  27|  Zoll.  Luftdruck  1  Linie. 

Elektricitätsmenge.  Erwärmung  a,  Erwärmung  a. 

12                24,8        0,69  26           0,72 

16                42           0,66  41,6        0,65 

20                 65,5        0,66  66,7        0,67 

24                96,6        0,67  97,5        0,68 

Mittel  0,67  Mittel  0,68. 
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erreichte  in  der  letzten  Beobacbtang  £a8t  das  doppelte  des 
früheren  Werthes.  ^  Die  gröfsere  Stromstärke  konnte  nar 
dadurch  herbeigeführt  seyn^  dafs  die  Entladung  gleichzeitig 
durch  den  Metalldraht  und  die  ihr  umgebende  dünne  Luft 
statt  fand,  wie  auch  der  Augenschein  darthat.  Es  folgt 
hieraus  y  dafs  so  lange  eine  gegebene  Elektricitätsmenge 
sich  in  einem  Drathe  cjontihuirlich  fortpflanzt,  die  Entla- 
dung nur  durch  den  Draht  geschieht,  und  die  ihm  umge- 
bende dünne  Luft  sich  als  Isolator  verhält;  dafs  hingegen, 
wenn  die  Entladung  im  Drahte  discontinuirlich  geschieht, 
sie  auch  in  einer  Zweigbahn  durch  die  Luft  gehl,  diese 
also  die  Rolle  eines  Leiters  spielt«  Hierdurch  ist  auch  die 
von  Harri«  gemachte  Erfahrung  erklärlich,  dafs  es  einer 
viel  gröfseren  Ladung  der  Batterie  bedarf,  um  einen  Draht 
in  dünner;  als  in  dichter  Luft  zum  Glühen  und  Schmelzen 
zu  bringen.  Als  die  ßlektricitätsmenge  28  durch  den  zu- 
letzt gebrauchten  Draht  in  dünner  Luft  entladen  wurde, 
erschien  der  Glascylinder  mit  Licht  erfüllt,  und  der  Draht 
blieb  f  bis  auf  eine  schwache  Einbiegung,  unversehrt.  Als 
ich  den  Versuch  bei  vollem  Luftdrucke  wiederholte,  wurde 
der  Draht  hellglühend  in  mehrere  Stücke  zerrissen. 

Die  Versuche  dieser  Abhandliing  sind  möglichst  einfach 
gehalten,  und  deshalb  die  Aenderungen  der  Entladungsart 
allein  durch  Dicke  und  Beschaffenheit  der  Stromleiter  be- 
wirkt worden.  Zum  Schlüsse  will  ich  einen  zwar  verwickel- 
ten und  keiner  Genauigkeit  fähigen,  aber  in  mehrfacher 
Beziehung  lehrreichen  Versuch  beschreiben,  in  welchem 
die  Entladungsart  in  freier  Luft  durch  den  Abstand  der  Elek- 
troden geändert  wird.  Dafs  bei  constanter  Dichtigkeit  der 
Luft  die  Entladungsart  und  Stromstärke  geändert  wird  durch 
die  Entfernung  der  Elektroden,  ist  an  der  Batterie  mit  Hülfe 
von  zwei  Metailspitzen  zu  zeigen,  die  in  freier  Luft  in  den 
Schliefsungsbogen  eingesehaltet  und  in  verschiedenen  Ab- 
stand von  einander  gebracht  werden.  An  dem  Conductor 
der  Elektrisirmaschine  bedient  man  sich  zu  gleichem  Zwecke 
einer  stumpfen  Metallspitze,  die  dem  Conductor  genähert 
und  durch  einen  Draht,   in   den  ein  elektrisches  Thermo- 
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^eter  eingeschaltet  ist,'  mit  der  Erde  verbunden  wird.  Be. 
sonders  auffallend  wird  aber  dieser  Versuch ,  wenn:  man 
dabei  die  Erfabrung  benutzt,  die  Grofs  gemacht,  und  nach 
sorgfältiger  Beobachtung  in  einer  eigenen  Schrift ')  be- 
schrieben hat,  derzufolge  man  von  dem  Conductor  mittels 
,  eines  cigenthfimlich  geformten  Metallstückes  kurze  und 
lange  Funken  erhält,  aber  keine  von  dazwischen  liegender 
Länge.  Ich  schraubte  an  das  Ende  des  Conductors,  einer 
Elektrisirmaschine  einen  im  Winkel  gebogenen  Messing- 
draht, dessen  freier,  8  Zoll  langer,  2-^  Linie  dicker.  Sehen« 
kel  horizontal  lag  und  mit  einer  Messiugkugel  von  1  Zoll 
Durchmesser  endigte.  In  der  Verlängerung  des  horizonta- 
len Schenkels  war  ein  2^  Linie  dicker  Messingdraht  ih  einer 
Metallhülse  verschiebbar  und  endigte,  der  Kugel  gegenüber, 
in  einem  Metallstück,  das  die  Form  eines  geraden  Cylin- 
ders  hat,  auf  den  ein  abgestumpfter  gleichseitiger  Kegel 
aufgesetzt  ist.  Der  cylinderi'örmige  Theil  des  Metallstückes 
ist  87  Linie  breit,  2 4^  Linie  hoch,  die 'Seitenlinie  des  ab- 
g-estumpften  Kegels  beträgt  7-^  Linie,  der  Durchmesser  des 
Abstumpfungskreises  I^  Linie.  Die  Metallhülse  war  auf 
einem  Glasstabe  an  der  Kante  eines  Tisches  befestigt,  so 
dafs  der  Baum  zwischen  der  Kugel  und  dem  MetalsstOcke 
von  dem  Tische  entfernt  war.  Von  der  Hülse  war  ein 
Draht,  in  ^en  ein  elektrfsches  Thermometer  eingeschaltelt 
war,  zu  der  allgemeinen  Ableitung  geführt,  mit  der  auch 
das  Reibzeug  der  Maschine  verbunden  war.  Die  Maschine 
vfurde  gleichförmig  so  lange  gedreht,  bis  die  Flüssigkeit 
im  Thermometer  ihren  tiefsten  Stand  erreicht  hatte;  Icli 
erhielt  in  einer  Versuchsreihe  die  folgenden  Werthe  der 
Erwärmung  bei  allmählich  vergröfserter  Entfernung  des  be- 
schriebenen Metallstückes  von  der  Kugel  am  Conductor. 

Entfernung  der  Elektroden.     Zoll 

Erwärmung 

Entfernung .  der  Elektroden.     Zoll 

Erwärmung 

1)  Elektrische  Pausen  von  Johann  Friedrich  Grofs.*     Leipzig  1776.. 
PoggeDdorfiTs  Annal.  Bd.  XGVIII.  38 
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Diese  bei  zuuehmender  Entfernung  der  Elektroden  beob- 
acGteten  Erwärmungen  (dären  absolute  Zableuwertbe  be- 
greiflich nur  als  ein  Beispiel  gegeben  sind  und  mit  der 
Wirksamkeit  der  Maschine  variiren)  befolgen  einen  sehr 
auffallenden  Gang.  Wenn  die  Funken  zwischen  zwei  Ku- 
geln tibergehen,  so  nimmt  bis  zum  Abstände  der  Kugelo 
von  l  Zoll,  die  Erwärmung  im  Drathe  eher  zu  als  ab,  weil 
mit  vergröfsertem  Abs'tande  die  übergehende^^  Elektricität 
zwar  an  Menge  geringer  wird,  aber  an  Dichtigkeit  zunimmt. 
Hier  jieht  man  in  den  ersten  drei  Beobachtungen  die  Er- 
wärmung schnell  sinken,  zum  Zeichen,  dafs  die  Entladungs- 
art, der  erscheinenden  Funken  ungeachtet,  sich  immer  mehr 
der  Büschelentladung  nähert.  Bei  1  Zoll  Abstand  erscheint 
diese  Entladungsart  auch  dem  Auge,  und  damit  hört  )ede 
Spur  von  Erwärmung  auf.  Das  Ausbleiben  von  Funken 
und  Erwärmung  dauert  bei  I7  und  2  Zoll  Abstand  fort 
Bei  2^  Zoll  tritt  wieder  die  Funkenbtischel-,  und  bei  3  Zoll 
die  reine  Funken -Entladung'  ein,  die  bis  4  Zoll  die  beob- 
achteten Erwärmungen  erklärt.  Man  hat  also  hier  das  Über- 
raschende Beispiel,  dafs  bei  fortdauernd  steigender  Entfer- 
nung der  Elektroden  die  Funken-  in  die  Büschel -Entladung 
und  diese  wiederum  in  jene  übergeht.  Verwickelt  sind  die 
Versuche  dadurch,  dafs  sie  durch  die  specielle  Anordnung 
der  Elektricität  auf  der  Kugel  bedingt  sind,  welche  durch 
die  Nähe  des  gerade  so  und  nicht  anders  abgestumpften 
Kegels  hervorgebracht  wird,  und  bei  verschiedener  Entfer- 
nung der  Elektroden  eine  sehr  verschiedene  ist.  Aendert 
man  bei  einer  Elntfernuug,  welche  die  Büschel -Entladung 
geben,  die  elektrische  Anordnung  auf  den  Elektroden  durch 
Annäherung  eines  Leiters,  so  wird  damit  die  Entladungs- 
art und  die  Erwärmung  geändert.  Aus  diesem  Grunde 
konnte  Grofs  bei  den  Entfernungen  der  Elektroden,  welche 
keine  Funken  gaben,  diese  wieder  erhalten,  wenn  er  einen 
fremden  Körper  in  die  Nähe  des  Schlagraumes  brachte.  In 
den  oben  mitgetheiltcn  Versuchen  wurde  bei  Entfernung 
der  Elektroden  von  1  Zoll  keine  Erwärmung  erhalten.  Als 
ich   ein   kleines  Brett   in   dem  Abstände   von  2  Zoll  unter 
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dem  Schlagraume  befestigte,  irurde  im  Thermometer  eine 
Erwärmung  von  7  Linien  beobachtet.  Die  Büschel  •  Entla- 
dung i^ar  in  eine  aus  Büscheln  und  Funken  zusammenge- 
setzte Entladung  übergegangen. 


V.     Fersuche  über  die  Unterscheidung  di ff  er  enter 

Schallstärhen; 
i^on   Th.   Renz    und   ^ug.   fVolf^ 

Med.  stud.  in  Tübingen. 
(Mitgetheill  aus  dem   Archiv  für  phy«.  Heilkunde.) 


Während  verschiedene  Angaben  Über  unser  Vermögen, 
einander  naheliegende  Tonhöhen  (also  die  Schwingungs- 
zahlen tönender  Körper)  zu  unterscheiden,  vorliegen,  feh- 
len noch  VerJ^uche  über  die  Feinheit  unseres  Unterschei- 
dungsvermögeus  für  einander  nahe  stehende  Ton-  (Schall-) 
stärken^  mit  andern  Worten,  für  die  Intensitätsunterschiede 
der  Stöfse,  welche  das  Gehörorgan  treffen.  Durch  Hrn. 
Prof.  Vier or dt  aufgefordert,  unternahmen  wirres  in  die- 
ser Richtung  zu  experimentiren. 

Die  in  jeder  Beziehung  beste  Methode  wäre,  wenn  es 
gelfinge,  Töne  von  verschiedener  aber  naheliegender  Inten- 
sität so  hervorzubringen,  dafs  diese  Intensitäten  objectiv 
genau  gemessen  werden  könnten.  Allein  die  Schwierigkeit 
ten,  dieser  Forderung  zu  genügen,  sind  für  alle  und  jede 
Gattung  von  Ton  Werkzeugen  so  grofs,  ja  unübersteiglicH, 
dafs  wir  auf  diases  Verfahren  verzichten  mufsten.  —  Es 
ist  hiemit  freilich  die' Aufgabe  und  die  Bedeutung  der  Ver- 
sucfasresultate  etwas  verändert,  denn  es  versteht  sich,  dafs 
das,  was  für  die  Feinheit  unseres  Unterscheidungsvermögens 
hinsichtlich  naheliegender  Tongröfsen  ')  gilt,  durchaus  nicht 

1)  In    der  Tonscale    selbst  werden    wiederum  Differenzen  hinsichtlich  der 
Feinheit  unseres  Unterscheidungsvcrmög«nanÄ\ke\\e^tiidk«Toti«ÄÄTVwv  nw-t 
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in  glekher  Wei»^  für  Schallgröhen  gelten  kdnn,  und  am 
wabrscheinlichstea  ist  wohl  die  Verinuthung,  dafs  unser 
diefsfallsigea  Unterscheidungsvermögen  für  Töne  weit  fei- 
ner sey ;  denn  der  Ton  ist  ein  elementarer  und  daruin.  viel 
leichter  auffafsbarer  OsciUationsvorgang,  während  die  Schalle 
und  Geräusche  sehr  verwickelte  Yibratiönsefscheinungen 
darstellen. 

Um  nun  Schalle  von  verschiedenen  aber  naheliegen- 
den und'objectiv  ii^efsbaren  Intensitäten  zu  erzc;ugen,  ist 
gewifs  die  einfachste  und  sicherste  Methode  die:  dafs  man 
dieselbe  Schallcfuelle  von  constanter  Intensität  benutzt,  sie 
aber  in  verschiedene  genau  zu  messende  Abstände  vom 
Ohr  bringt.  Hiezu  wählten  wir  am  Besten  das  Tiktak  der 
Taschenul>r,  dessen  Stärke  zwar  innerhalb  gröfseren  Zei- 
ten, niemals  aber  —  worauf  es  bei  unseren  vergleichenden 
Messungen  allein  ankommt  —  innerhalb  'weniger  Sekunden 
variirt.  Leider  ist  es  uns  nicht  möglich  gewesen  einen 
guten  Chronometer  zu  unsern  Versuchen  benutzen  zu  kön- 
nen, dessen  Schallstärke  viel  constanter  sejn  mufs  als  bei 
einer  gewöhnlichen  Taschenuhr. 

Für  die  Versuche  gab  uns  Hr.  Prof.  Vier ordt  folgen- 
den Apparat  an:  Ein  horizontales  175  Centimeter  langes 
und  14  Centimeter  breites  Brett  ist  auf  seiner  Oberseite 
mit  einer  9  Centimeter  breiten  Längsrinne  versehen,  in  wel- 
cher ein  unten  und  an  den  Seiten  mit  Tuch  umlegter  gut 
anschliefsender  Schieber  von  Holz  sich  bewegen  läfst.  .Der 
Schieber  trägt  einen  senkrechten  Stab  ebenfalls  aus  Holz, 
dessen  oberes  Ende  auf  der  Vorderseite  gut  gepolstert  ist. 
Auf  diesem  Polster  ruht  die  Taschenuhr.  —  Mit  dem  einen 
Ende  des  horizontalen  Brettes  ist  fest  verbunden  ein  senk- 
rechtes Brett,  in  dessen  oberem  Theil  ein  Loch  (Ohrloch) 
viel  weiter  als  das  äufsere  Ohr,  sidi  befindet.  Der  Ge- 
hörgang des  Hörenden*  fällt  in  die  Mitte  dieses  Loches. 
Für  möglichst  bequeme  Anlegung  des  Kopfes  an  das  Ohr- 

kommen;  und  zwar  wahrscheinlich  zu  QuDstcn  der  höheren  Tdoe,  von 
denen  aufserdem  bekannt  ist,  dafs  wir  ihre  kleinsten  Tonstärken  leichter 
noch  wahrnehmen  können,  als  dirfs  uns  möglich  ist  bei  tieferen  Tönen. 
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kürlich  verändert  und  dieselben  zugleich  jiach  ihrem  rela! 
tiven  Werth  gemessen  werden.  Die  das  Ohr  treffenden 
Schallgröfsen  verhalten  sich  nämlich  bei  gleicher  Stärke' 
der  Schallquelle  umgekehrt  wie  die  Qndfate  der  Abstände 
der  Schallquelle  vou  der  Mündung  des  äufseren  Gehörgan- 
ges ^).  Diefs  gilt,  wie  die  Theorie  verlangt,  streng,  ge- 
nommen, nur  von  homocetitrischen  Schallen,  welche  Be- 
dingung unsere  Versuche  nicht  erfüllen ;  der  dadurch  ge- 
setzte Fehler  in  der  Berechnung  der  Sphallgröfsen.  bei  ver- 
schiedenen Abständen  der  Uhr  kann  übrigens  in  unserem 
Fall  vernachlässigt  werden. 

Die  Versuche  wurden  nun  in  folgender  Weise  ange^ 
stellt.  .Der  Kopf  wurde,  wie  angegeben,  fixirt,  eine  vor 
das  Ohrloch  gehaltene  und  das  TiktsOs^  onTernebmbarma- 
chende  Pappscheibe  schnell  entfernt,  so  dafs  das  Tiktak 
^er  Uhr  bei  genau  gemessenem  Abstand  der  letzteren  vom 
Ohr,  jedesmal  5  Sekunden  lang  gehört  wurde.  Die  Papp- 
scheibe wurde  sodann  vorgehalten,  das  Tiktak  verschwand; 
nach  einer  ganz  kurzen,  in  allen  Versuchen  gleichen  Pause 
wurde  die  Pappscheibe  nochmals  entfernt  und-der  Vergleichs- 
versuch wiederum  5  Sekunden  lang  augestellt,  nachdem  zu- 
vor der  Assistent  den  Abstand  der  Uhr  um  ein  Gewisses 
verändert.  Der  Hörende  hatte  nun  zu  entscheiden,  ob  der 
erste  oder  zweite  Schall  stärker  sej.  Die  Antworten  vcr- 
theilen  sich  in  1)  richtige,  2)  falsche  und  3)  unentschie- 
dene, d.  h.  solche,  in  welchen  der  Experimentirende  kein 
bestimmtes  Urtheil  abgeben  konnte.  Mau  bekommt  bald 
eine  solche  Fertigkeit,  dafs  man  zwar  nicht  gegen  das  Feh- 
lermachen, wohl  aber  gegen  blofses  Errathen  geschützt  ist; 
man  giebt  eine  bestimmte,  auf  unmittelbare  Empfindungen 
basirte  Antwort  und  als  solche  mufs  auch  das  Suspendiren 
des  Urtheils  gewissermafsen  betrachtet  werden. 

Wir  messen  also  die  relativen  Schallstärken  in  je  zwei 
Vergleichsversuchen.  Von  Interesse  wäre  nun  freilich,  wenn 

1  )  Eine  einfache  Ueberlegung  seigt,  dafs,  beim  Hören  in  der  Luft,  unter 
Abständen  der  Schallquelle  nur  die  Entfernung  derselben  von  der  Mun- 
dung des  äufseren  Gehörgangs  verstanden  werden  kann. 
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wir  zug^leich  an  unsere  Scballqaantitäteu  ein  absolutes  Maafs 
(bekanntlich  kann  nur  von  einem  empirischen  die  Rede 
seyn)  hätten  anlegen  können.  Diefs  wäre  nur  möglich  ge- 
wesen, wenn  wir  eine  andere  Schallquelle  zu  unseren  Ver- 
suchen benutzt  hätten;  wir  hätten  damit  aber  wesentliche 
Vortheile  aufgegeben:  namentlich  die  Einfafchheit  und  Si^ 
cherheit  der  Bestimmungen'  der  relativen  Scht^llstärken  und 
auch  wohl  die  Möglichkeit,  die  zu  hörenden  Schalle  einige 
Sekunden  hindurch  ununterbrochen  aufzufassen. 

Anfangs  hofften  wir  ein  »physiologisches  akustisches  Ein- 
heiismaafs«  in  der  Art  zu  erhalten,  dafs  wir  diejebige  Schall- 
gröfse  als  Einheit  annahmen,  welche  bei  der  stärksten  Ent- 
fernung der  Uhr  vom  Ohr  eben  noch  bei  gespannter  Auf- 
merksamkeit wahrgenommen  werden  konnte.  Diefs  war. 
aber  aus  zwei  Gründen  nicht  möglich.  Einmal  war  eine 
absolute  Ruhe  unserer  Umgebung,  das  Abhalten  jeglicher 
anderweitiger  Geräusche  nicht  möglich.  Anderentheils  fan- 
den wir,  dafs  das  Tiktak  an  verschiedenen  Tagen  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  zu  verschwinden  begann.  War  die- 
ses unerwünschte Ereignifs  (abgesehen  von  der  verschiedenen 
Reizbarkeit  des  Akusticus)  zum  Theil  auch  auf  zunehmende 
Uebung,  zum  Theil  auf  Störungen  durch  fremde  Geräusche*) 

1  )  Daranter  verstehen  wir  nicht  sowohl  positiv  wahrnehmbare,  also  na- 
mentlich abwechselnd  auftretende  Geränsclvei  sondern  jenen  eigenthum- 
liehen,  für  gewöhnlich  nicht  recht  zum  Bewufa^ein  kommenden^  wenn 
auch  für  unseren  HörnerVen  und  für  das,  was  wir  eben  hören,  durchaus 
nicht  gleichgültigen  GerSuschcomplex,  den  man  als  »entfernten  Tagestäriu« 
am  besten  bezeichnen  könnte  uud  der  jeder  Localilnt  einen  besonderen 
Charakter  verleiht.  Gerade  deshalb  möchten  "Versuche  über  das  Vermö- 
gen, rainime  Schallgröfsen  noch  vernehmen  zu  können,  in  Städten  schw^er 
ausführbar  seyn.  Dieser  »entfernte  Tageslärm*<  wird  von  uns  nicht  oder 
kaum  beobachtet,  er  möchte  fast  nur  durch  seinen  Gegensalz  eigentlich 
zum  vollep  Bewufslsein  geführt  werden  können;  in  der  That  ist  bei  As- 
censionen  im  Luftballon  in  bedeutender  Höhe  die  »lautlose  Ruhe«  eins 
der  alleraulTaUendsten  umf  häufig  als  wirklich  unheimlich  beschriebenen 
Phänomene.  Man  hat  in  neuester  Zeit  öfters  Erfahrungen  angeführt, 
dafs  (im  Gegensatz  zu  alteren  Beliauptungen)  auf  hohen  Bergen  die  Schalle 
keineswegs  schwächer  als  in  der  Tiefe  vernommen  werden.  Dir 
Sache  ist,,  physikalisch  genommen,  ein  Paradoxon,  wenn  nicht 
dar  Umgebung  den  physiologischen  Schlüssel  zu  ihrer  Eckliiiy 
vrürde. 


« 


I 


600 

ZQ  redaciren,  so  sind. doch  die  Differenzen  so  ^öfs,  dafs  wir 
zai*  Annahme  gezwungen  sind,  dafs  die  Stärke  des  Tiktak 
der  Uhr  in  verschiedenen  Zeiten  erheblich  yariirte«  Aus 
diesen  Gründen  konnten  wir  auph  keine  Versuche  anstellen 
über  die  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen 
noch  wahrnehmbaren  kleinsten  Schallgröfsen,  wie  anfangs 
von  uns  beabsichtigt  war,  noch  die  zu  unseren  Yergleichs- 
versuchen  verwendeten  Schtfllgröfsen  in  dem  erwähnten 
»  physiologischen  Einheitsmaafs  «  ausdrücken ;  letztere  Be- 
stimmungen würden  viel  zu  geringe  Intensitätswerthe  erge- 
ben. Wir  bemerken,  dafs  unsere  Schalle  zwar  schwach 
(das  Tiktak  verschwand  durchschnittlich  bei  1000""*  Ab- 
stand)  aber  immer  vollkommen  deutlich  wahrnehmbar  waren. 
.  Die  nachfolgende  Tabelle  L  enthält  die  Zusammenstel- 
lung unserer  Versuchsergebnisse.  Sie  bedarf  keiner  wei- 
teren Erklärung  aufser  der  Bemerkung,  dafs  jedesmal  die 
ers^enannte  Zahl  der  Bubrik  »Schallstärke«  sich  auf  den 
zuerst  gehörten  Schall  bezieht. 
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lu  der  nachfolgenden  Tabelle  II.  fassen  wir  diie  Ergeb. 
nisse  kürzer  zusammen;  ans  den  relativ  sehr  nahe  liegen- 
den Scballstärken  915,  918,  921  und  924.nardea  die  Mit- 
tel gezogen  u.  s.  vr.  . 

Tabelle  II.  '  - 


Vergleichen  wir  die  zwei  differenteu  Scballgröfsen,  obne 
Rücksicht  zu  uebtnen,  ab  der  erst  gehttrte  Schall  der  etär- 
kere  oder  schwächere  war  —  was  durch  Ziehen  von  Mit- 
telzahlen aus  den  Rubriken  a,  b,  c,  und  d  der  Tabelle  II 
geschieht  —  so  erhalten  wir  folgende  Resultate: 


Tabel 
Wolf 

e  II. 

Hen.. 

Scballilirkc 

Ur.li«! 

rieb.  Ig 

Unheil 

riclalg 

uaeat- 
>chicdtD 

faUch 

>cbled«> 

fclKl. 

a  1000:919,5 
b   1000:  S46 
e  1000; 778 
d  1000:716 

56,5 
S4fi 
81,1 
100 

29,3 

"4 

U.0 
3,7 
10,5 

53,3 
S5,6 
97.« 
100 

28,8 
6.8 
1,8 

15,8 

7,5 
1,9 
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Aus  Tabelle  III.  folgt:  Werden  zwei  Schallgröfsea  von 
absolut  jedoch  ziemlich  schwachen  Intensitäten  unmittelbar 
hintereinander  wahrgenommen,  so  wächst  die  Sicherheit 
des.  Urtheils  mit  zunehmender  Differenz  der  Schallstärken 
in  der  Art,  dafs  Schallgröfsen  im  Vcrhältnils  von  100:72 
unter  allen  Umständen  von  einander  deutlich  unterschieden 
werden.  Bei  Schallgröfsen,  die  sich  Verhalten  wie  100:93, 
übertrifft  die  2ahl  der  richtigen  Entscheidungen  nur  um  ein 
Geringes  die  Summe  der  falschen  und  unentschieden  ge- 
bliebenen. Beide  Beobachter  stimmen  in  Tabelle  III  in 
drei  Rubriken  fast  vollständig  miteinander  überein,  blofs 
Rubrik  c  zeigt  bei  den^  Einen  eine  sehr  entschiedene  Ano- 
malie ')• 

Zur  schärferen  Darstellung  der  Gesetzmäfsigkeit  der  Er- 
scheinung reichen  unsere  Erfahrungen  nicht  aus;  dieses 
wird  einer  späteren  Forschung  gelingen ,  welche  auf  eine 
viel  gröfsere  Zahl  von  Versuchen  überhaupt,  als  von  Schall- 
differenzen insbesondere  sich  stützt,  indem  die  wenigen, 
von  uns  in  Anwendung  gezogenen  Schalldifferenzen  noch 
nicht  .hinreichen ,  den  Gang  der  Curve  mit  Sicherheit  fest-^ 
zustellen..  .   ^ 

Von  Einflufs  auf  das  Unterscheidungsvermögen  scheint 
der  Umstand  zu  seju,  ob  der  erstgehörte  Schall  der  stär- 
kere oder  schwächere  sey.  Wir  Beide  zeigen  aber  in  die- 
sem Betreff  wesentliche  Unterschiede;  ob  dieses  ein  Zu- 
fall sey,  darüber  kann  freilich  nur  durch  zahlreichere  Ver- 
suche an  verschiedenen  Individuen  entschieden  werden. 

Wolf  unterscheidet  schärfer,*  wenn  der  erstgehörte 
Schalt  der  stärkere  ist  (siehe  Tabelle  IL),  während  Rcnz 
(mit  Ausnahme  von  Rubrik  c)  das  entgegengesetzte  Verhält- 

nifs  zeigt. 

Das  Unterscheidungsvermögen  für  verschiedene  Schall- 
starken  ist  somit  sehr  erheblich  geringer,  als  für  die  Schwin- 
gungszahlen der  Töne  und  es  entspricht  somit  unser  Resul- 
tat auch  der  optischen  Thatsache,  dafs  das  photometrische 

1)  Die  Bemcrkoog   iDag   nicht   uberfluMig   tejn,   dafs  R.   ficli   mit  Miiiik 
beschäftigt  y  W.  nicht. 
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Vermögen  der  Augen  merklich  geringer  ausgebildet  ist,  als 
das  Unterscheidungs vermögen  für  verschiedene  Farben  '). 
Es  läfst  sich  endlich  voraussehen,  dafs  das  VermögeD, 
Differenzen  von  Schallstärken  zu  unterscheiden,  wachsen 
if?ird  mit  zunehmenden  Intensitäten  der  zu  vergleichenden 
Schalle,  doch  so,  dafs  (wahrscheinlich  ziemlich  bald)  ein 
Maximum  erreicht  werden  mufs,  voq  wo  ab  die  Feinheit 
der  Unterscheidung  wieder  abnimmt  ^  Differenzen  recht 
intensiver  Schalle  und  Töne  werden  wir  deshalb  relatir 
minder  gut  wahrnehmen,  wie  dann  auch  unser  Vermögen, 
naheliegende  Lichtstärken  zu  unterscheiden,  bei  grelleren 
Beleuchtungen  sehr  auffallend  abnimmt. 

1)  Durch  einen  sehr  einfachen  Yersnch  kann  man  sich  sogleich  übeneo- 
gen,  dafs  unser  Vermögen  der  Unterscheidang  diflereoter  Schallstacken 
Dicht  sehr  ausgebildet  ist.  Läfst  man  nämlich  einen  kleinen  Körper  aaf 
eine  Glas-  oder  Metallplatte  fallen  und  dadurch  einen  Schall  erregen, 
so  müssen  die  Fallhöhen  ziemlich  stark  varüren,  um  einen  merklichen 
Schallintensitatsunterschied  su  geben.     Schafhäotl  (in  den  Muochcner 

I  t  _  ' 

acad.  Denkschriften  1855)  hat  eine  Methode  angegeben,  die  su  genaueren 
messenden  Versuchen  in  diesem  Sinne  verwendet  werden  kann;  über 
die  Feinheit  des  Unterscheidungsverroogens  dilTerenter  Schallgröfsen  aufsert 
er  sich  jedoch  nicht. 
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VI.     Ueber  die,  Krystallform  dts  Thialdins  und 
einiger  seiner  Salze;  von  C.  Rammeisberg. 


X>las  von  Liebig  und  Wöhler  im  J.  1847  durch  die 
Wirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Aldehyd-Ammoniak 
erhaltene  Thialdin  bildet,  aus  einem  Gemisch  von  Aether 
und  Alkohol  krjstallisirt,  grofse  und  schöne  Krystalle, 
wetche  zum  zwei-  und  eingliedrigen  System  gehören. 

Es  sind  Combinationen  eines  rhombischen  Prismas  p, 
^dessen  stumpfe  Kanten  durch  a\  dessen  scharfe  durch  6  ge« 
r^ade  abgestumpft  sind.  Auf  a  ist  eine  schi'efe  Endfläche  o  - 
aufgesetzt,  in  deren  Diagonalzpne  ein  Flächenpaar  q  auf- 
tritt, während  die  scharfen  Kanlen  pc  durch  ein  hinteres 
Aug'^tpaar  o'  abgestumpft  werden,  zwischen  welchen  und  o 

gewöhnlich  noch  ein  zweites  -^'vorkommt.  ^ 

Nimmt  man 

dzrzdib:    c      p=a:&:QDc      a  =  a:cx)&:QOC. 

o'  ■ 

-^z^a^ibi^c      9  =  &:c:QDa      6=6:QDa:acc 

sojst  a: 6: 0:^0,5337: 1:0,9430,  und  der  Winkel  o,  wel- 
chen die  Axen  a  und  c  bilden,  =68^52'. 

An  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Hauptoctaeder,  wel- 
ches aus  o*  und  einem  supponirten  vorderen  Augitpaar 
o=:a:b:c  sich  zusammensetzt,  würden  die  Kanten wihkel 

A=z\24^5&     C=  73^25' 

B=138   32      D=127   46 

sevn. 

Die  berechneten  und  gemessenen  Werthe  (die  fOr  die 
Rechnung  benutzten  bezeichnet)  sind: 

Berechnet.  Beobachtet. 

p  :  p  an  a  =  127»    4'  127«  10' 

»    6  =  52     6 

p  :  a           =  *153   32 

p  .  b           =  116   28  116   28 
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Berecbnet. 

BcolNTchlet. 

p  :c      ^ 

=- 

•108»  50' 

a  :  c 

^ 

111»    8' 

110   50 

q  :  q  an 

C    = 

97   20 

» 

6  = 

82    40 

q  :  c 

s 

- 

«138   40 

q  :  b 

= 

131    20 

131     0 

q  :  a 

= 

105    43 

o':  a 

* 

137   32 

%■ 

o':  b 

=: 

117    39 

V 

d  :  c 

= 

101      0 

100  30  uDgef. 

o'  :  p 

= 

150    10 

,  150     0 

o'       o' 
2  •    2 

= 

135   18 

/ 

= 

116   53 

2'^ 

= 

112   21 

•" 

2    =   ^ 

:^  - 

126      7 

126   16 

o' 

2   --^ 

=r 

125      3 

- 

^   ^    2 

V 

154    53 

155    20. 

Die  Krjstalle  sind  oft  in  der  Richtung  der  Axe  a  aus- 
gedehnt, indem  sie  als  rechtwinklige  aus  den  Flächen  6 
un^  c  gebildete  Prisma  sich  darstellen,  deren  Kanten  durch 
q  schief  abgestumpft  sind. 

Ihre  Flächen  sind  zwar  glatt,  aber  wie  bei  vielen  aus 
flüchtigen  Lösungsmitteln  anschiefsenden  Krystallen  nicht 
sehr  glänzend. 

Chlor  was  serstoff-Thialdin. 

Die  Krystalle  dieser  Verbindung,  welche  ich  untersu- 
chen konnte,  besafsen  keine  bedeutende  Gröfse,  doch  lie- 
fsen  sie  sich  ziemlich  gut  bestimmen. 

Sie  gehören  zum  zweigliedrigen  System  und  stellen  fast 
rechtwinklige  rhombische  Prismen  p  dar,  deren  stumpfe 
Kanten  durch  n^  und  deren  scharfe  durch  6   abgestumpft 
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sind,    wftbreod    eine    ZuschSrfupg   q   auf  letztere    aufge- 
setzt ist. 

Betrachtet  inau  p  und  q  als  die  zugehörigen  Paare  eines 
Rhombenoctaeders,  oder  ' 

p  =  a :  6 :  OD  0  a  ^=ara :  od  6 :  cao  c 

fss6:c:QDa  6=5  6  :aDa:QDc, 

so  ist  a :  6 :  c  =  0,9827  : 1 : 0,6432 
und"  die  Kaotenwinkel  jenes  Octaeders .  würden 

2il=123«26'    2B  =  122°20'    2C  =  85«6' 


Berechner. 

Beobachtet 

p  :  p  an 

a  = 

91»    0' 

91»  10' 

» 

6  =;= 

*89     0 

p  :  a 

= 

135   30 

\ 

p  :  b 

s= 

134   30 

134   30 

g  :  9  an 

c  = 

- 

•114   30 

♦f 

b  s 

65   30 

65    19 

9  :  6 

= 

122    45 

122   47 

^  i  p 

=: 

.112   17 

N 

Die  Krystalie  sind  um  und  um  ausgebildet,  und  durch 
Vorherrschen  der  Fläche  a  breit,  tafelartig,  Während  b  zu- 
weilen fehlt.  Die  Flächen  sind  ziemlich  eben  und  glänzend 
bis  auf  a,  welches  matt  erscheint. 

Schwefelsaures  Thialdin. 

Diese  Verbindung  ist  von  Lieb  ig  und  Wöhler  nicht 
beschrieben  worden.  Sie  wurde  direkt  erhalten,  indem  die 
Lösung  von  Thialdin  in  verdünnter  Schwefelsäure  unter 
dem  Exsiccator  dem  freiwilligen  Verdunsten  überlassen 
blieb. 

Die  Krystalle  sind  farblos  und  durchsichtig,  reagiren 
sauer,  lösen  sich  in  Wasser  leicht,  auch  in  absolutem  Al- 
kohol, nicht  aber  in  Aether  auf.  Beim  Erhitzen  schmelzen 
sie  in  ihrem  Krystallwasser,  färben  sieb  gelb  und  braun, 
und  zersetzen  sich.  Sie  haben  kaum  einen  Geruch;  bringt 
man  sie  jedoch  mit  Kali  in  Berührung,  so  wird  sogleid* 
Thialdin  Irei. 

0,13«™  wurden  unter  den  gehörigen  Vorsichtsmafsre^el 


\' 
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mit  Kupferoxyd  verbrannt;  nach  Absorption  der  schwefligen 
Säure  durch  Bleifiuperoxyd  wurden  0,128  Kohlensäure  = 
0,0349  Kohlenstoff,  und  0,0795  Wasser  s  0,008834  Was- 
serstoff erhalten. 

0,58^  aufgelöst  und  mit  Chlorbar jum  gefüllt,  gaben 
0,513  schwefelsauren  Baryt  =^0,17607  Schwefelsäure. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Verbindung  aus  I  Atom 
Thialdin,  2  Atomen  Schwefelsäure  und  2  Atomen  Wasser 
besteht, 


C"H'»NS*+2S  +  2aq;        . 

Berechnet. 

12 

At,  Kohlenstoff      =    900     =  -  27,59 

13 

«    Wasserstoff      =     162,5  =      4,98 

1 

n    Stickstoff          r:^     175     =      5,37 

4 

«    Schwefel           =     800     =?    24,52 

2 

m    Schwefelsäure  =  1000,    =    30,65 

2 

«    Wasser             =     225  v  =      6,89 

3262,5        100 

Oder         *            Gefundeo. 

Kohlenstoff        27,59                26,85 

Wasserstoff         5,75                   6,79 

Schwefelsäure    30,65                 30,36. 

Den  zwischen  Papier  getrockneten  Krjstallen  hing  un- 
streitig noch  etwas  Feuchtigkeit  an,  daher  der  Ueberschufs 
im  Wasserstoffgehalt.    ' 

Die  Krjstalle  sind  sehr  scharf  ausgebildü^t.  Sie  g^ehören 
gleiclifalls  zum  zweigliedrigen  System,  und  stellen  Combi- 
nationen  eines  Rhombenoctaeders  o  mit  dem  ersten  und 
zweiten  zugehörigen  Paar  p  und  q  dar,  so  wie  mit  den 
JEiexal'dflächen  a  und  6.  Durch  'Vorherrschen  von  p  sind 
sie  prismatisch,  und  durch  Ausdehnung  von  6  meist  tafel- 
artig« 

In  der  Endigung  überwiegt  die  auf  b  aufgesetzte  Zu- 
schärfung  q  über  die  untergeordnet  auftretenden  Octaeder- 
flächen. 

o=za  :b:  c    p  =ia:b:  (XiO    a  =  a:Qe&:QDC 

g  =  &:c:aDa    b  =zb:cßa:cf>c. 
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.Das  Axenvcrbäitnifs  ist  hier 

a:b:c  =  03214 :  1 : 0,6494. 


Berechnet« 

Beobachtet.      • 

/ 

f 

2A  = 

126»  a 

126"»    0* 

0.     ( 

2B  = 

112  54 

112   50 

f 

f 

2C  = 

91    20 

91     0 

\ 

P  'V 

an  a  = 

101    12 

101     5 

t 

»•    6  = 

78   48 

p  la 

.    = 

140  36 

- 

• 

p  :  6 

f 

• 

*129   24 

?  '  Q 

an  c  = 

114     0 

114    12 

1 

«  6  = 

66     0 

66     0 

q  :  b 

=: 

*123     0 

1 

q  :  p 

= 

110   13 

0  :  a 

z=s 

123   33 

0  :  b 

— = 

117     0 

117   20 

t 

0  :  p 

«■^■M 

135   40 

135   40 

0  :  q 

= 

146   27 

146   27 

Sie  sind  vollständig  ausgebildet, 

die  Fl&chen  ziemlich 

glänzend. 

Spaltbarkeit  ist  nicht  zu 

beobachten. 

VII.     üeber  die  im  vorigen  Jahre  in  der  Gegend 
von  Bremervörde  herabgefallenen  Meteorsteine* 

(Mitgetheiit  ao4  d.  Nachrichten  Ton  d.  Göttioger  Uni^enitSt.   1856,  No.  8.) 


JLyer  Königlichen  Societät  wurden  am  9.  Juni  von  dem 
Geheimen  Hofratb  Hausmann  die  nachstehenden  Bemer- 
kungen über  die  im  vorigen  Jahre  in  der  Gegend  von 
Bremervörde  herabgefallenen  Meteorsteine,  nebst  der  che- 
mischen Untersuchung  derselben,  von  dem  Hrn.  Oberme- 
dicinalrathe  Wohle r  vorgelegt. 

Die  hier  mitzutheilenden  Nachrichten  über  de 
stein -Miederfall,  der  sich  am  13.  Mai  1855  in  de 

.    PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XCYllI.^  |^ 
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des  Dorfes  Gnarrenburg,  etwa  drei  Stunden  sOd westlich 
von  Bremervörde  (Landdrostei  Stade)  ereigqet  hat,  sind 
theils  ails  einem  bei  dem  Amte  Bremervörde  aufgenomme- 
qen  Protokolle,  theils  aus  mehreren  Privat-Schreib^n  ent- 
lehnt. Hr.  Ob'eranitmann  von  Reiche  zu  Bremervdrde 
erhielt  die  Nachricht,  dafs  einige  Torfschiffer  aus  den  Gnar- 
reuburger  Mooren  einen  Meteorstein  gefunden  haben  sollten. 
Durch  die  von  ihm  sogleich  deshalb  angestellte  Nachfor-- 
schung  hat  sich  derselbe  ein  dankbar  anzuerkennendes  Ver- 
dienst sowohl  um  die  Erhaltung  des  Steins,  als  auch  om 
die  genauere  Kunde  von  dem  Vorgänge  erworben.  Die 
vom  Amte  vorgeladenen  Torfschiffer  Hermann  Kttckaiu 
Findorf  und  Friedrich  Weibrock  aus  Kolheim,  liefer- 
ten den  gefundenen  Stein  ein ,  und  gaben-  Ober  die  Art 
und  Weise,  wie  sie  daran  gekommen,  Folgendes  £(n.  Am 
13.  Mai  Nachmittags  etwa  um  5  Uhr  seyen  sie  Beide  und 
noch  vier  andere  Einwohner  von  Kolheim,  mit  Torfschif- 
fen  auf  der  Fahrt  nach  Bremervörde  in  die  Nähe  der  Brücke 
Ober  den  Hamme-Oste- Kanal,  welche  in  dem  Wege  von 
Gnarrenburg  nach  Carlshofen  liegt,  gelaugt,  als  sie  ein 
auffallendes  Getöse  in  der  Luft  hörten.  NacK  ihrer  Aus- 
sage war  der  Himmel  sehr  bewölkt,  die  Luft  still  und  ziem- 
lich warm;  kühlte  sich  aber  gleich  nach  dem  Vorfalle  ab. 
Zuerst  war  es,  als  ob  mehrere  entfernte  Kanonenschüsse 
fielen;  dann  entstand  ein  Geknatter  und  ein  heftiges  Sau- 
sen mit  donnerähnlichem  Getöse.  Plötzlich  schlug  in  einer 
Entfernung  von  etwa  30  bis  40  Schritt  ein  schwerer  Gre- 
genstand  in  die  Erde  auf  dem  Fahrdamm,  worauf  es  ganz 
stille  wurde.  Es  fand  sich  ein  rundes  Loch,  und  bei  dem 
Nachgraben  wurde  in  der  Tiefe  von  etwa  4  Fufs,  der  ab- 
gelieferte Stein  angetroffen.  Das  bezeichnete  Getöse  wurde, 
wie  in  dem  Protokolle  bemerkt  worden,  auch  zu  Bremer- 
vörde, drei  Stunden  von  dem  Orte^  des  Niederfalles  ver- 
nommen. Hr.  Dr.  Hagemann  zu  Gnarrenburg  hat  zwei 
Meteorsteine  erlangt,  von  welchen  der  eine  auf  seinem 
Geestlande  niedergefallen  war,  und  in  einer  nicht  über 
5  Zoll  betragenden  Tiefe  gefunden  wurde.   In  einem  Schrei- 
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ben  dessdbeo  an  Hrn.  Oberamtmann  vonReiche  wird 
bemerkt,  dafs  bestimmt  noch  mehrere  S^ieine  niedergefallen 
seyen,  indem  man  das  Fortsnmmen  derselben  fiber  das  Dorf 
Gnarrenbnrg  in  der  Rtditnng  von  Nordwest  nach  SOdost 
dentlich  wahrgenommen  habe,  dafs  aber  die  etwa  iu  das 
Moor  gefallenen,  w^en  il^res  tiefen  Einschiagens,  schwer 
anfzöfinden  seyn  dürften.  In  einem  von  dem  Hm.  Dr. 
Hagemann  an  den  Hm.  Geschwomen  Leuschner  za 
Clansthal  gerichteten  Schreiben  wird  angeführt,  dafs  wahr* 
scheinlieh  nor  zu  Gnarrenbarg  und  in  der  nächsten  Um* 
gebang  dieses  Dorfes,  Steine  niedergefallen  sejen.  Die 
drei  aufgefundenen  seyen  in  dner  Entfemnng  von  etwa 
1400  Schritt  znr  Erde  gelangt.  Durch  einen  heftigen 
Knall,  der  dem  dumpfen  Donner  einer  in  der  Feme  ab- 
gefeuerten Kanone  glich,  sey  man  auf  den  Vorgang  auf- 
merksam geworden.  Nach  einigen  Sekunden  Stille  seyeo' 
acht  bis  zwölf  hellere  und  dumpfere,  Flintenschflssen  ähn- 
liche Schläge  erfolgt,  und  darauf  habe  man  jenem  Ge- 
räusche angehörende  Echo*s,  wie  ein  Rollen  und  Knattern 
in  den  Wolken,  vernommen.  Zwischen  dem  ersten  Don-^ 
ner  und  dem  Herabfallen  der  Steine  sey  efne  Zeit  von 
etwa  zwei  Minuten  verstrichen;  welche  Angabe  doch  aber 
wohl  auf  einer,  durch  das  ErschQttemde  des  Eindruckes 
veranlafsten  Ueberschätzung  beruhen  dQrfte. 

Der  zuerst  erwähnte  Meteorstein  ist  unter  den  aufge- 
fundenen der  gröCste.  Hr.  Oberamtmann  von  Reiche 
hatte  die  Güte,  ihn  meinem  hochverehrten  CoUegen  Wöh- 
1er  zum  Geschenk  zu  machen,  der  aus  uneigennOtziger 
Liebe  zu  unserer  Universität  sadi  bewogen  gefunden  hat, 
den  kostbaren  Schatz,  wie  bereits  bei  einer  früheren  Ge- 
legenheit dankend  angezeigt  worden  '),  in  dem  Akademi- 
schen Museum  nieder  zu  legen.  Dieser  Stein  ist  bis  auf 
zwei  kleine,  durch  die  Finder  abgeschlagene  Stficke,  voll- 
ständig erhalten.  Er  hat  eine  unregelmäCsige,  einem  drei- 
seitigen, an  einem  Ende  schräg  abgestumpften  Pr 

1)  Nacfaridilen   vou   der  G.  A.  UDivcrtilit   und   der  K6a.  Qu 
W.  M  GötUBfem.    It».    S.  142. 
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nähernde  Gestalt.  Die  gröfste  L8nge  des  Steins  beträgt 
7  Pariser  Zoll,  seine  gröfste  Stärke  5  Zoll.  Von  den  Pris- 
menflächen  haben  zwei  eine  Breite  von  4  Zoll,  wogegen 
die  dritte  nur  eine  Breite  von  3  Zoll  besitzt.  An  der  schrä- 
gen Abstumpraogsfläche,  welche  beinahe  rautenförmig  ist, 
mifst  die  gröfste  Länge  5  Zoll,  die  gröfste  Breite  4  Zoll; 
'  beide  Dimensionen  haben  aber  ursprünglich  etwa  ^  Zoll 
wehr  betragen,  indem  diese  Fläche  durch  das  Abschlagen 
verkürzt  worden.  Sie  ist  beinahe  ganz  gerade  —  nur  sehr 
schwach  convex  —  und  im  Ganzen,  bis  auf  kleine  läng- 
lichkörnerförmige  Erhöhungen  und  einer  1|  Zoll  langen 
Ader,  welchen  Unebenheiten  man  das  Geflossene  ansieht, 
eben.  Die  eine  der  beiden  Prismenflächen  ist  auch  ziem- 
lich gerade  —  nur  schwach  concav  -^  und  im  Grofscn 
ohne  bedeutende  Unebenheiten.  Die  beiden,  andern  Pris« 
menflächen  sind  dagegen  stärker  concav.  Die  breitere 
Fläche  hat  wie  mit  einem  Daumen  in  eine  weiche  Masse 
eingedrückte  flache  Vertiefungen,  welche  bis  auf  etwas  ge- 
ringere Gröfse,  denen  der  Braunaucr  Eisenmasse  ähnlich 
sind.  Die  schmalere  Fläche  hat  unregelmäfsigere  Uneben- 
heiten. Die  Kanten  des  Steins  sind  mehr  und  weniger 
gerundet.  Sein  Ge%vicbt  beträgt  5  Pfund  29  Loth  ').  Als 
der  Stein  noch  unversehrt  war,  wird  er  etwa  6  Pfund 
schwer  gewesen  sejn. 

Ein  zweiter  Stein,  über  dessen  Auffindung  Nichts  be- 
kannt geworden,  ist  in  den  Besitz  des  Hrn.  Dr.  Krauts 
in  Bonn  gelangt,  der  ihn  zerschlagen  hat,  um  die  einzel- 
nen Stücke  zu  verkaufen.  Er  kam  an  Gröfse  dem  vorigen  am^ 
Nächsten,  indem  er  nach  der  Angabe  des  Hrn.  Dr.  Krantz 
4  Pfund  25  Loth  wog. 

Die  beiden  Meteorsteine,  welche  Hr.  Dr.  Hage  mann 
zu  Gnarrenburg  -erlangt  hatte,  wurden  von  diesem  nach 
Clausthal  gesandt,  von  wo  mein  College  Wühler  durch 
die  Gefälligkeit  des  Hrn.  Bergamtsassessors  Römer,  die- 
selben zur  Ansicht  erhielt.  Der  gröfsere  von  diesen  bei- 
den Steinen,   der  gegenwärtig   im  Besitze  der  Bergscbule 

1)  Nürnberger  Gewicht,  das  Pfund  tu  16  Unzen  oder  32  Loth. 
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za  Clausthal  sich  befindet,  ist  bis  aaf  ein  ab|;eschlagenes 
Stück,  volIstSndi«^.  Er  hat  eine  nnr^^lmSfsige»  anbestimint« 
stampfeckige  Gestalt.  Elr  ist  etwas  Unger  als  breit  und 
dick.  Die  gröfste  LSnge  beträgt  5  Pan  Zoll,  die  grOfste 
Breite  4,  and  die  gröfste  Dicke  3  Zoll.  Eine  Elidie,  die 
3^  Zoll  lang  ond  1  bis  Ij^  Zoll  breit  ist,  ist  im  Ganten 
eben;  die  Qbrigen  Flächen  siod  mit  vielen  flachen  Vertie- 
fungen, die  das  Ansehen  haben,  als  wSren  sie  durch  den 
Druck  eines  Fingers  in  eioe  weiche  Masse  entstanden.  Im 
Kleinen  ist  die  Oberfläche  uneben;  zunr  Theil  gekörnt. 
Die  Kanten  und  Ecken  des  Steines  sind  theils  stumpf, 
theils  abgerundet.  Sein  Gewicht  beträgt  3  Pfund  18  Loth 
2  Quentchen. 

'  Ein  vierter  Stein,  der  aus  dem  Besitio  des  Hrn.  Dr. 
Hagemann  nach  Clausthal  gelaugt  ist,  und  von  da  an 
Hrn.  Dr.  Krantz  vertauscht  worden,  der  ihn  dem  k.  k« 
Mineralien -Cabinete  in  Wien  käuflich  überlassen  hat,  ist 
ebenfalls  unregelmäfsig  geformt.  Er  hat  eine  grOfscre,  bei*- 
nahe  quadratische  Fläche,  deren  Seiten  2^  bis  2}  Zoll  mea« 
sen.  Sie  hat  ähnliche  Eindrücke  wie  sie  sich  an  d<»m  er- 
sten und  dritten  Steine  befinden.  Die  übrigen  Flächen  sind 
flach  gebogen,  weniger  mit  Eindrücken  versehen,  und  ge> 
körnt.  Kanten  und  Ecken  sind  theils  stumpf,  tliolls  ge- 
rundet Das  Gewicht  wurde  hier  zu  20  Loth  7  (,)urntrhttM 
bestimmt  ^). 

Mein  College  Wöhler  hat  durch  den  Gastwirth  Wtlt« 
za  Schneoerdingen  ein  an  zwei  Seiten  mit  Rinde  versehe« 
nes  Bruchstück  erhalten,  welches  10,8  Gramm  wiegt,  und 
nach  seinen  Beschaffenheiten  genau  mit  den  anderen  Stet« 
nen  übereinstimmt.  Die  Form  des  Stückes  macht  es  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  es  von  dem  grOfslen  der  beschriebe« 
nen  Steine  herrührt.  Ob  aufser  den  hier  aufgeführten  Me- 
teorsteinen noch  andere  in  der  bezeichneten  Tregend  her« 
abgefallen  se^n  mögen,  wie  es  wohl  '^wahr-^ 

1)  Bneflich  bat  Hr,  Dr.  Kraou  da«  Gewicht  i 
in  Wien  za  1 1  Unxen  angegeben ,  waleb«  Uli 
der  Veficbiedcnbeit  der  angewandten  6«frlilili 
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scheiDlich  ist,  hat  sich  durch  die  bisherigen  yielfachen  Nach« 
forschuogen  nicht  ausmitteln  lassen. 

Das  äufsere  Ansehen,  so  vrie  die  innere  Beschaffenoeit 
stimmen  bei  sämmtlichen  Steinen,  die  hier  untersacht  wer- 
den konnten,  Qberein.  Die  äufsere  Rinde  ist  im  Vergleich 
mit  der  von  manchen  anderen  Meteorsteinen,  dQnu.  Sie 
hat  eine  pechschwarze,  in  das  Rufsbraune  neigende  Farben 
und  ist  theilsmatt,  theils  wachsartig  schimmernd.  Sowohl 
hierin,  als  auch  hinsichtlich  der  inneren  Beschaffenheit,  bi- 
ben  die  Meteorsteine  von  Bremervörde,  wie  bereits  bei 
einer  früheren  Gelegenheit  von  Wohl  er  bemerkt  wo^ 
den '),  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  denen,  welche  aa' 
4.  September  1851  unweit  Mezö-Madanu  in  Siebenbürgen 
herabgefallen  sind,  von  welchen  das  hiesige  Akademische  Mo- 
seum  ein  schünes  Stück  dem  Hrn.  Parts cb,  Vorstand 
und  Custos  der  k.  k.  Hof- Mineralien -Cabinete  in  Wien» 
verdankt.  Auch  dem  im  Juni  1818  zu  Seres  in  Maeeäo* 
nien  gefallenen  Stein,  von  welchem  sich  in  Wöhler's 
rei<^her  Meteoriten -Sammlung  ein  Bruchstück  befindet^  sind 
die  Bremervörder  Steine  sehr  ähnlich,  worauf  ich  durch 
meinen  hochverehrten  Freund  aufmerksam  gemacht  worden. 

Die  Masse  der  Steine  läfst  ein  Gemenge  verschieden- 
artiger Körper  erkennen,  in  welchem  eioe  variolithartige 
Structur  vorherrscht,  die  aber  hie  und  da  in  eine  porphyr- 
artige übergehet.  Die  Grundmasse  stellt  eine  undeutliche 
feinkörnige  Verbindung  von  dunkleren  und  helleren  Kör- 
pern dar.  Sie  erscheint  im  Ganzen  von  einer  perlgrauen 
Hauptfarbe  mit  weifser  Sprenkelung.  Unter  den  in  der- 
selben ausgesondert  liegenden  Körpern  zeichnet  sich  durch 
Frequenz  und  Gröfse  der  Theile  ein  graulich-,  gelblich  oder 
grünllchweifses  Mineral  aus,  von  versteckt- blättriger  Tex- 
tur, und  unebenem,  hin  und  wieder  in  das  Kleinmusche- 
lige übergehenden  Bruch.  Dieser  ist  theils  matt,  theils 
schwach  schimmernd.  Auf  deutlicheren  Texturflächen  zeigt 
sich  zuweilen  ein  geringer,  perlmutterartiger  Glanz.  In 
dünnen  Splittern  ist  der  Körper  durchscheinend.    Die  Härte 

1)  Poggendorfft  \iiiialen.    Bd.  XGYI,  S.  627. 
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i8t  etwas  geringer  als  die  des  Feldspatbs,  und  scheint  init 
der  des  Apatits  ziemlich  übereinzustimmen.  Vor  dem  Löth- 
Yohre  nimmt  das  Miperal  eine  braune  Farbe  an»  und  schmilzt 
ruhig  und  nicht  eben  schwer  zum  Email.  Es  kommt  am 
Häufigsten  in  gerundeten  Partien  vor,  die  vom  kaum  Mefs- 
baren  bis  zur  Gröfse  von  ein  Paar  Linien  abändern;  hin 
und  wieder  erscheint  es  auch  deutlich  krystallisirt,  wiewohl 
die  Form  der  Krjstalle  nicht  genau  zu  bestimmen  ist.  Nach 
den  Durchschnitten  derselben,  welche  selten  die  Gröfse 
von  ein  Paar  Linien  erreichen,  zu  urtheilen,  scheinen  sie 
theils  rechteckige,  theils  irregulär  sechsseitige  Prismen  zu 
sejn,  wonach  auf  ein  trimetrisches  Krjrstallisationensjrstem 
zu  schlieCsen  sejn  dürfte.  Dieses  weiCse  Mineral  erscheint 
fast  niemals  völlig  rein;  gewöhnlich  erkennt  man  .darin  un- 
ter der  Loupe  fein  eingesprengte  Körper  von  anderer  Art. 
In  seinen  gröfseren  gerundeten  Partien  zeigt  sich  nicht  sel- 
ten ein  dunklerer  Kern  von  grauer  Farbe.  Wofür  nun 
dieser  Körper  zu  halten  sejr,  wage  ich  nicht  zu  bestimmen. 
Feldspathartig  scheint  er  z»  «ejn,  wenn  gleich  die  Härte 
etwas- geringer  ist,  ab  bei  den  bekannten  Körpern  dieser 
Familie;  ob  er  aber  nach  dem,  was  bei  der  Untersuchung 
mancher  anderer  Meteorsteine  mit  Sicherheit  erkannt  wor- 
den, als  Labradorii  angesprochen  werden  dürfe,  halte  ich 
für  zweifelbafr.  Wohl  er 's  Versuche  haben  ergaben,  dafs 
das  weiCse  Mineral  zu  den  Gemengtbeileu  der  Bremervör* 
der  Meteorsteiiie  gehört,  welche  darcb  Säuren  nicht  zer* 
aetzt  werden. 

Hin  und  wieder,  aber  doch  in  Ganzen  selten,  finden 
•ich  in  der  Gnindmasse  kleine  durclücbeinende  Kömer  von 
oÜTengrfiner  Farbe  und  nnscbeiigen,  glasartig  glänzende« 
Bmdbe,  welche  wohl  für  Otitm  gehalten  werden  dürfen. 

AoC^r  diesen  aasgesonderten  T  heilen  zeichnen  skb  be- 
sonders kleine  kugelförniige,  einem  feinen  Schrote  ähnliche 
Körper  von  schwärzlicher  Farbe  ku§f  welche  %-> 

men  gbtt  aus  der  ijrmindsBatse  liHen,  und  m 
flächen  dieser,  halhkogelförwige  Veniefuugek 
Wöhler  betracblete  sie  unter  tiuer  Mbekt 
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ruDg,  wobei  sie  im  Bruche  feiospliUerig,  matt,  von  dan- 
kelgrauer Farbe  und  nur  an  den  dünnsten  Kanten  durch- 
scheinend erschienen.  Diese  Kiijg^lchen,  die  ich  in  Sho- 
lieber  Art  an  keinem  anderen  Meteorstein  bemerkt  habe, 
werden  vom  Magnete  nicht  gezogen.  Vor  dem  Löthrohre 
konnte  ich  sie  für  sich  nicht  zum  flufs  bringen.  Im  Borax 
lösten  sie  sich  langsam  auf,  und  ertheilten  dem  Glase  Eisen- 
färbung. Hr.  Dr.  Wicke  hatte  die  Güte  einige  Versuche 
zur  Ermittelung  der  Bestandtheile  der  Kügelchen  anzu- 
stellen. Aus  dem  Pulver  derselben,  welches  eine  graue 
Farbe  hatte,  konnten  durch  den  Magnet  einzelne  Partikel- 
chen ausgehoben  werden.  Mit  concentrirter  Salzsäure  be« 
handelt,  zeigte  sich  eine  sehr  schwache  Gasentwickelung 
(Wasserstoffgas).  Die  Lösung  war  eisenhaltig.  Gleichzei- 
tig nahmen  weifse  Einsprengungen,  welche  in  >der  danklea 
Masse  der  Kügelchen  bemerkt  worden,  eine  gallertartige 
Beschaffenheit  an.  Das  Pulver  wurde  mit  kohleusaurein 
Natron  auf  Platinblech  geschmolzen,  und  gab  dabei  eine 
schwache  Reaction  auf  Mangan.  Dasselbe  wurde  mit  Sal- 
peter erhitzt,  wobei  die  dunkle  Farbe  verschwand.  Als 
der  Bückstand  in  Wasser  aufgenommen  wurde,  blieb  ein 
schmutzig  graues  Pulver  unlöslich  zurück.  Auf  ein  Uhr- 
schälchen  gegeben,  liefs  es  sich  ganz  wie  Sand  anfühlen. 
Unter  dem  Mikroskope  erschien  es  deutlich  krystalliniscb. 
In  eine  Phosphorsalzperle  getragen,  löste  es  sich  beim 
Schmelzen  nicht,  sondern  bildete  schwimmende  Kieselerde- 
Flocken.  Eine  Reaction  auf  Chrom  zeigte  sich  nicht,  ire- 
der  durch  grüne  Färbung  der  Phosphorsalzperle,  noch  nach 
dem  Schmelzen  mit  Salpeter,  durch  eine  von  chromsaurem 
Kali  gelb  gefärbte  Masse. 

In  Ansehung  der  Menge  des  eingesprengten  Eisens, 
zeigen  dje  Bremervörder  Meteorsteine  ebenfalls  Aehnlich- 
keit  mit  denen  von  Mezö-Madaras.  Kleine  Partien  von 
Eisen  machen  sich  fast  überall  und  selbst  im  Innern  des 
weifsen  Minerals  bemerklich.  Die  rostfarbenen  Flecke, 
welche  auf  Bruchflächen  der  Bremervörder  Meteorsteine 
hin  und  wieder  in  bedeutender  Ausdehnung  wahrgenommen 
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Ich  wage  keine  entschiedene  MeiiluQg;  darüber  su  ftn- 
fserDy  ob  die  gleichzeitig  niedergefallenen  Steine  für  Stücke 
eines  gröfseren,  xersprungenen  Meteoriten  zu  halten  seyeo, 
indem  ich  mich  darauf  beschränke  zu  bemerken^  daCs  nicht 
allein  das  Niederfallen  derselben  auf  einen,  wie  es  scheint, 
nicht  sehr  ausgedehpten. Raum,  und  ihre  grofse  Ueberein- 
stimmung  in  den  inneren  und  äufseren  Beschaffenheiteo, 
dafür  sprechen  dürften,  sondern  dafs^  auch  das  bemerkte 
Vorkommen  einer  ziemlich  geraden  und  ebenen  Fläche, 
welche  sowohl  an  dem  gröfsten^  als  auch  au  einem  der 
kleineren  Steine  sich  findet,  vielleicht  zu  der  Annahme  be- 
rechtigt, dafs  diese  Flächen  da  entstanden  sind,,  wo  diese 
Stücke  sich  von  einander  trennten« 

Ueber  die  chemische  Natur  der  Bremervörder  Meteor- 
steine  hat  mein  College  Wühler  folgende  Bemerkangeo 
mitgetheilt.  u 

Aus  einer  gepulverten  Probe  eines  dieser  Steine  liefseu 
sich  vermittelst  des  Magnets  ungefähr  20  Proc.  gediegenes 
Eisen  ausziehen.  Eine  vollständige  Isolirung  desselben  auf 
diesem  Wege  war  aber  nicht  möglich.  Dieses  Eisen  ent- 
hält 7,28  Proc.  Nickel  mit  Kobalt  und  Phosphor,  diese  je- 
doch in  so  kleiner  Menge,  dafs  sie  nicht  zu  bestimmen 
war.     Dieses  Eisen  ist  nicht  passiv. 

Diese  Steine  enthalten  ferner  au  einzelnen  Stellen  kleine 
Mengen  von  Schwefeleisen,  daher  sie  mit  Säuren  ein  nach 
Schwefelwasserstoff  riechendes  Wasserstoffgas  entwickeln. 

Die  Hauptmasse  der  Steine  hat  auch  darin  mit  vielen 
anderen  Meteoriten  grofse  Aehnlichkeit,  dafs  sie  aus  ver- 
schiedenen Silicaten  besteht,  die  theils  durch  Säuren  zer- 
setzbar sind  unter  Abscheidung  gelatinöser  Kieselsäure, 
theils  dadurch  nicht  zersetzt  werden.  Es  wurde  kein  Ver- 
such gemacht,  diese  auf  übliche  Weise  chemisch  zu  tren- 
nen, in  der  Ueberzeugung,  dafs  eine  solche  mühsame  Tren- 
nung doch  immer  nur  sehr  unvollständig  bleibt  und  für 
die  Berechnung  der  Zusammensetzung  der  einzelnen  Ge^ 
mengtheile  keinen  sicheren  Anhalt  geben  kann. 

Nach  den  bekannten  Methoden   wurden  von  dem  gau- 
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zen  Stein  zwei  Analyseo  gemacht,  die  eine  durch  Fhifs- 
säure  mit  Anwendung;  Ton  4,30  Grm.,  die  andere  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  mit  Anwendung  von 
1,0  Grm.  Stein.  Durch  letztere  wurden  45,40  Proc.  Kie- 
selsäure gefundeil.  Die  bei .  d^r  Analyse  mit  Flufssäure 
aus  dem  Verlust  berechnete  Menge  lietrug  46,36  Proc  Die 
Menge  der  Magnesia,  als  der  vorwaltenden  Base,  wurde 
in  beiden  Analysen  bestimmt  und  zu  21,87  und  22,94  Proc. 
gefunden,  wovon  das  Mittel  =  22,40,  Die  Menge  des 
Eisenoxjduls  wurde  nicht  direct  bestimmt,  sondern  aus  dem 
berechnet,  was  bei  der  Analyse  an  100  Theilen  fehlte.  Die- 
ser Verlust  betrug. 0,97  Proc  und  wurde  als  Sauerstoff 
genommen,  welche  4,36  Proc  Eisenoxydnl  entsprechen.  Im 
Ganzen  wurden  bei  der  Analyse  35,72  Proc.  Eisenoxyd 
erhalten.  Der  ganze  Gehalt  an  Eisen,  der  im  Stein  ge- 
funden wurde,  betrug  demnach  25,0  Proc,  wovon  also 
3,39  abgehen,  um  4,36  Oxydul  zu  bilden. 

In  100  Theilen  des  Steins  wurden  gefunden: 
,  Metallisches  Eisen    21,61 


^  Nickel 

1,89 

Kieselsäure 

45,40 

Magnesia 

22,40 

Eisenoxydul 

4,36 

Thoncrde 

2,34 

Natron 

1,18 

Kali 

0,37 

Chromeisen 

0,31 

Graphit 

0,14 

Kobalt 

\ 

Phosphor 

1     in  unbe- 

Schwefel 

\    stimmbarer 

Kalk 

V        Menge 

Manganoxydul 

] 

100,00. 

Um  das  Resultat  dieser  Analyse  mit  deir  * 

ausgeinittelten  Zusammensetzung 

der  Meteors 

Madaras  vergleichen  zu  kdnnen, 

erlaube  ich 

Icr 
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dem  Julihefte  des  Jahrganges  1855  der  Sitzangsberichte 
der  mathematisch -naturwissenschaftlichen  Classe'  der  KaK> 
serlicben  Akademie  der  Wissenschaften  hier  beizufGgen. 
In  100  Gewicbtstbeilen  Stein  wurden   folgende  Bestand« 

theile  gefunden: 

Gediegen  Eisen     18,10 

Nickel  1,45 

Kobalt  0,05 

Graphit  0,25 

Magnesia  23,83 

Eisenoxydul  4,61  ' 

Manganoxydul  0,28 

Thonerde  3,15 

Kalk  1,80 

Natron  2,34 

Kali  0,50 
Schwefel 
Phosphor 
Chromoxyd' 

Kieselsäure  43,64 

100,00. 


Vlll.     Bericht  des  Hm,   Plateau  über  eine  Ab- 
handlung des  Hrn.  Montigny,  die  Ursache  des 

Funkeins  betreffend, 

(BuUet.  de  tacad,  des  Sciences  etc.  de  Belgique  T.  XXH,  pt.IIfp,3il.) 


iiach  Darlegung*  der  Gründe,  welche  ihn  veranlafstcn, 
über  das  Funkeln  eine  neue  Theorie  aufzustellen,  unge- 
achtet die  von  Arago  mit  so  gerechtem  Beifall  aufgenom- 
men worden,  lehrt  Hr.  Montigny  die  Resultate  kennen, 
welche  er  beim  Beobachten  des  Funkeins  vom  Sirius  auf 
twei  verschiedene  Weisen  erhalten  hat.  ^ 


\  • 
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NicholsoD  hatte  bemerkt,  dafs  Wenn  mau  ejn  Fern- 
rohr, welches  auf  einen  funkelnden  Stern  gerichtet  ist, 
in  rasche  Schwingungsbewegung;  versetzt,  so  dafs  das  Bild 
des  Sternes  leuchtende  Curven  beschreibt,  diese  Curven 
sich  aus  verschiedenartig  gefärbten  Bogen  zusammengesetzt 
erweisen,  und  er  schätzte  solchergestalt  die  Zahl  der  Far- 
benveränderungen ,  welche  das  Licht  des  Sirius  beim  Fun- 
keln erfährt,  auf  30  in  der  Sekunde.  Durch  eine  gere- 
geltere Anstellung  dieses  Versuchs,  wobei  er  das  Bild  des 
Sirius  eine  kreisrunde  Linie  beschreiben  läfst,  findet  Hr. 
Montignj,  dafs  die  Zahl  der  Farben-  oder  Intcnsitäts- 
Veränderungen  auf  70  in  der  Sekunde  angeschlagen  wer- 
den kann,  und  dafs  Roth,  Orange,  Gelb  und  Grün  die 
vorwaltenden  Farben  sind. 

Darauf  wendet  Hr.  Montigny  zur  Analyse  des  Fuii- 
kelns  desselben  Sterns  ein  ihm  eigenthümliches,  ganz  an- 
deres Verfahren  an.  Dasselbe  besteht  darin,  dafs  er  vor 
dem  Objectiv  des  Fernrohrs  ein  Prisma  anbringt,  so  dafs 
sich  das  Bild  des  Sterns  in  ein  Farbenspectrum  verwan- 
delt. Mau  gewahrt  alsdann  in  diesem  Spectrum  beständige 
Veränderun2:en.  An  beiden  Enden  erleidet  es  rasche  Vcr- 
längerungen  und  Verkürzungen,  häufiger  und  in  grüfscrcr 
Ausdehnung  jedoch  auf  Seite  des  Violetts.  Die  VcrkDr« 
Zungen  auf  dieser  letzteren  Seite  erfolgen  anfangs  aus  dem 
Verschwinden  des  Violetts,  dann  aus  dem 'des  Blau,  so 
dafs  in  solchen  Augenblicken,  das  Spectrum  die  Hälfte 
seiner  Länge  verliert;  zuweilen  scheinen  das  Grün  und 
das.  Gelb  strichweise  gegen  das  Blau  und  das  Violett  vor« 
zuschiefsen;  das  Roth  schwankt  gleichfalls  gegen  das  Gelb, 
welches  seinerseits  sich  zuweilen  nach  Seite  des  Rothen 
ausdehnt.  Diese  letztere  Farbe  scheint  keine  vollständige 
Auslöschung  zu  erfahren,  und  die  Eingriffe  des  Gelben  in 
dasselbe  sind  viel  beschränkter  als  die  des  Grüns  a*  " 
anderen  Ende.  Ueberdiefs  erleidet  daff  Spectrum  pi 
transversale  Zitterungen,  und  endlich  geschieht  i 
dafs  ein  leuchtender  Strich  wie  ein  Blitz  das  ganzo 
sehr  bewegte  Spectrum  durchfährt.  • 
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Nach  Beschreibung  dieser  Thatsachen,  geht  Hr.  Mon- 
tigny  zur  AuseinandersetzuDg  seiner  Tiieorie,  welche  die 
Refractionen  und  Reflexionen  der  Lichtsti:ablen  in  der  At- 
mosphäre zur  Grundlage  nimmt.  Er  erinnert  an  das^  was 
er  in  einer  früheren  Abhandlung  gesagt '),  dafs,  wenn  ein 
Stern  nicht  sehr  hoch  über  den  Horizont  steht,  die  von 
ihm  ausgehenden  und  in  das  Auge  des  Beobachters  gelan- 
genden Strahlen  nicht  allein  durch  die  Atmosphäre  gebro- 
chen,  sondern   auch  dispergirt  werden,  so   dafs   das  Bild 

des  Sterns  auf  der  Netzhaut  in  Wirklichkeit  ans   einem 

* 

kleinen  verticalen  Spectrum  besteht,  welches  twar  eine  zu 
geringe  Höhe  hat,  als  dafs  das  Auge  die  Verschiedenen 
Farben  unterscheiden  könnte,  welches  aber  deutlich  her- 
vortritt,, wenn  man  sich  eines  hinreichend  Tergröfsernden 
Fernrohrs  bedient.  Die  respective  den  Sufsersten  Farben 
des  Spectrums  entsprechenden  Lichtbündel,  deren  Durch- 
messer dem  der  Pupille  oder  dem  des  Femrohrs  gleich 
ist,  jenachdem  man  mit  blofsem  Auge  oder  mit  einem  Fem- 
rohr beobachtet,  dringen  in  das  Auge  oder  das  Fernrohr  ein, 
unter  sich  einen  kleinen  Winkel  bildend,  woraus  folgt, 
dafs  sie  in  der  Atmosphäre  und  zuvor  im  Leeren  zwei 
getrennte  Bahnen  durchlaufen  haben;  ferner  ist  klar,  dafs 
diese  vor  dem  Eintritt  in  die  Atmosphäre  geradlinigen  und 
parallelen  Bahnen,  sich  hierauf  einander  nähern  und  einwärts 
biegen,  bis  sie  sich  in  der  Oeffnung  des  Auges  oder  des 
Ferürohrs  durchschneiden.  Die  Bahnen  der  den  übrisfeD 
Farben  des  kleinen  Spectrums  entsprechenden  Bündel  lie- 
gen offenbar  zwischen  diesen  beiden  äufsersten,  so  dafs 
die  Gesammthcit  aller  dieser  Bündel  einen  Lichtstreifeo 
(tranche  de  lumidre)  bildet,  dessen  Breite,  gemessen  in 
der  lothrechten  Ebene  und  winkelrecht  auf  der  Bahn  des 
mittleren  Bündels,  abnimmt  von  der  Gränze  der  Atmo- 
sphäre an  bis  zum  Beobachter. 

Wenn  man  ein  Fernrohr  von  10  Centimeter  Oeffnung 
auf  einem  10°  über  dem  Horizont  stehenden  Stern  richtet, 

)  Worüber  das  Bui/ei.  de  l'Acad.   T.  XXI,  pt.  II  p,  833  einen  Be- 
richt enil/Slt, 
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80  zeigt  Hr.  Montigny,  dafs  die  von  diesem  Sterne  aus- 
gehenden und  den  verschiedenen  Farben  entsprechenden 
Bündel  in  1,000  Meter  Abstand  von  dem  Fernrohr  hinrei- 
chend von  einander  getrennt  sind,  damit  ein  Phänomen, 
welches  aus  dem  Durchgang  einer  Luftwelle  durch  eins 
dieser  Bündel  entspringt,  erfolge,  ohne  dafs  die  übrigen 
Bündel  gleichzeitig  von  derselben  Welle  durchschnitten 
werden,  und  folglich  ohne  eine  ähnliche  Einwirkung  zu 
erfahren.  Nun  kann  es  aber  häufig  geschehen,  dafs  eine 
Luftwelle  in  der  Weise  die  Bahn  eines  der  Bündel  trifft, 
dafs  das  ktztere  an  der  Vorder-  oder  HinterflSche  der 
Welle,  Je  nachdem  diese  dichter  oder  lockerer  als  die  um- 
gebende Luft  ist,  eine  totale  Reflexion  erleidet,  welche 
dasselbe  ablenkt  und  verhindert  in  das  Auge  oder  das 
Fernrohr  zu  gelangen.  So  wie  aber  eins  der  Farbenbün- 
del fehlt,  mufs  die  Gesammtheit  der  übrigen  nothweudig 
eine  complementare  Farbe  bilden,  wohlverstanden  in  der 
Voraussetzung,  dafs  man  mit  blofsem  Auge  oder  einem 
Fernrohr  beobachte,  welches  unzulänglich  ist,  die  Ausbrei- 
tung des  Sterns  in  ein  kleines  Spectrum  erkennen  zu  las- 
sen. .  Diese  totalen  Reflexionen,  die  in  einem  kurzen  Zeit- 
rauin  in  grofser  Anzahl  bei  den  verschiedenen  Farbenbün- 
dein  erfolgen,  müssen  also  die  Farbe  des  Sterns  unausger 
setzt  verändern. 

Diese  Vorgänge  beschränken  sich  indefs  keineswegs 
auf  Farbenveräuderungen.  Die .  Luftwellen ,  die  in  einem 
so  wenig  beträchtlichen  Abstand  vom  Beobachter  in  den 
Licbtstreifen  eintreten,  dafs  die  Farbenbündel  sich  nahezu 
in  ein  einziges  vereinigen  und  sich  ib  den  Umständen  der 
totalen  Reflexion  befinden,  bewirken  das  Verschwinden 
des  Stetns  oder  wenigstens  eine  Schwächung  seines  Glan- 
zes, ohne  die  Farben  zu  verändern. 

Diefs  ist  das  Wesentliche  der   von   Hm.   Montigny 
aufgestellten  Theorie.     Sie  hat,  ^i^  msiu  sieht,  mit  d' 
Arago'sdien  das  gemein,  dafs  sie  das  Funkeln  beriet 
von  dem   unaufhörlichen  Durchgang   verschieden    dich 
Luftwellen  durch  die  Bahn  des  vom  Sterue  Q^w%^t&^ws\^\ 
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Lichts  uod  von  dem  darch  diese  Wellen  herbeigefiQhrteD 
abwechselnden  Verschwinden  einzelner  oder  aller  Farbeo, 
welche  dieses  Licht  zasammensetzen.  Nor  erklärt  Hr. 
Arago  das  besagte  Verschwinden  dnrch  Interferenzoii 
während' Hr.  Montignj  die  Ursache  in  totalen  Reflexio- 
nen sacht. 

Die  Möglichkeit  solcher  Reflexionen  an  den  GrSozflä- 
chen  ungleich  dichter  Luftproportionen  kann  nicht  geläug* 
net  werden;  daraus  entstehen  ja  die  Phänomene  der  Kim- 
mung. Hr.  Montignj  hat  versucht ,  sie  auf  eine  andere 
Art  nachzuweisen.  Er  hat  heiCse  Luftströme  künstlich  im 
Innern  des  von  einem  Sonnenmikroskop  ausgehenden  Licht- 
kegels erzeugt,  und  dann  gesehen,  dafs  sich  die  äuÜBeren 
Ränder  dieses  Stroms  auf  dem  das  Licht  auCTangenden 
Schirm  mit  mehr  Glanz  abzeichnen  als  die  benachbarteo, 
besonders  die  nach  Innen  liegenden  Theile,  und  er- zeigt, 
dafs  dieser  erhöhte  Glanz  nur  herröhren  könne  von  den 
Strahlen,  die,  den  Strom  sehr  nahe  bei  densdben  Rändern 
durchdringend,  durch  zwei  successive  Brechungen  nach  au- 
fsen  abgelenkt  werden.  Endlich  erinnert  er  daran,  dafs 
er,  beim  Beobachten  entfernter  irdischer  Gegenstände  durch 
ein  Fernrohr,  zuweilen  gewisse  Theile  dieser  Gegenstände 
unter  dem  Eiuflufs  von  Luftwellen  momentan  habe  ver- 
schwinden gesehen  und  erklärt  auch  dieses  Phänomen  durch 
das  Princip  der  totalen  Reflexionen  '). 

Nach  Auseinandersetzung  seiner  Theorie  prüft  Hr.  Mon-, 
tignj  die  Folgerungen  aus  derselben   und  vergleicht  sie 
mit  den  Thatsachen.    Folgendes  sind  die  hauptsächlichsteo 
Vergleiche. 

I.  Die  den  brechbarsten  Strahlen  zugehörigen  Farben 
nehmen  insgemein  in  dem  durch  Dispersion  entstandenem 
Spectrum  eine  gröfsere  Strecke  ein  als  die  übrigen.  Man 
darf  also  annehmen,  dafs  in  dem  besagten  Lichtstreifen 
die  Gcsammthcit  der  brechbarsten  Bündel  mehr  Raum  ein- 
lune  als  die  der  übrigen,  und  dafs  somit  für  die  Ablen- 

Siehc  den  Bericht   über   die   diese  Beobachtung  enthaltende   Arbeit  m 
BulUt,  de  VAcad,  T.  XXI,  pU  /,  p,  60. 
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gen  erleiden  müsse».  Zur  Stütze  dieser  Folgerung  aus 
seiner  Theorie  citirt  Hr.  Montigny  Stellen  aus  mebren 
Autoren;  übrigens  wird  die  Thatsache  aufser  Zweifel  ge-  I 
setzt  durch  die  transversalen  Zitterungen,  die  sich  in  dem 
Spectrum  eines  funkelnden  Sterns,  das  man  durch  ein  mit 
Prisma  versehenes  Fernrohr  erhält,  wahrnehmen  lassen,' wie 
eingangs  dieses  Berichtes  gesagt  worden  ist. 

4.  Indefs  giebt  es  einen  häufig  vorkömmenden  Fall, 
wo  das  Bild  eines  Sternes  beim  Funkeln  unbeweglich  bleibt, 
nämlich,  wenn  die  Luftwelle  eine  solche  ist,  dafs  die  bei- 
den Theile  ihrer  Oberfläche,  durch  welche  die  der  totalen' 
Reflexion  entschlüpfenden  Lichtstrahlen  ein-  und  austreten, 
unter  sich  nur  einen  kleinen  Winkel  bilden;  denn  klar 
ist,  dafs  dann  die  Strahlen  nur  um  eine  unmerkliche  Win-  2 
kelgröfse  abgelenkt  sejn  werden.  In  der  That  lehrt  die 
Beobachtung,  dafs  das  Funkeln  nicht  immer  mit  einem 
Schwanken  des  Gestirns  verknüpft  ist. 

5.  Da  der  von  allem  Farbenbündeln  gebildete  Licht- 
streif desto  mehr  ausgebreitet  ist,  als  das  Licht  schiefer 
in  die  Atmosphäre  eindringt,  und  da  die  Zahl  der  durch 
den  Lichtstreif  gehenden  Luftwellen  mit  dieser  Ausbreitung^  j 
zunimmt,  so  folgt,  dafs  die  Sterne  desto  mehr  funkeln 
müssen  als  sie  dem  Horizont  näher  stehen,  und  diese  Fol- 
gerung wird  von  der  Erfahrung  bestätigt. 

6.  Man  weifs,  dafs  die  Planeten,  mit  Ausnahme  von 
Venus  und  Merkur,  kaum  oder  gar  nicht  funkelu.  -  Den 
Grund  hiervon  findet  Hr.  Montignj,  wie  Arago,  indem  | 
scheinbaren  Durchmesser  dieser  Gestirne,  indem  im  All- 
gemeinen zwischen  dem  Funkeln  der  von  einander  etwas 
entfernten  Punkte  der  Planetenscheibe  keine  Uebetein- 
stimmung  stattfinden  kann,  da  die  von  diesen  Punkten  aus- 
gehenden Strahlen  durch  merklich  verschiedene"  Luftportio- 
nen gehen.  ^ 

7.  Da  sehr  kleine  Sterne,  Sterne  siebenter  Gröfse, 
nur  einen  sehr  schwachen  Glanz  haben,  so  begreift  man, 
dafs  ihr  Licht,  wenn  es  noch  durch  totale  Reflexion  eines^ 
Thejls-  der  darin   vorhandenen  FaAeustrahled  geschwächt 


628 

eine  BediDgungy  welcher  die  Oberfläche  einer  Luftwelle 
offenbar  nur  durch  einep  fast  unmöglichen  Zufall  genflgen 
könnte;  denn  es  ist  einleuchtend,  "dafs  diese  Oberflächen 
sehr  unregelmäfsig  sejn  müssen ,  dafs  demnach  das  von 
ihnen  in  Gdsammtheit  reflectirte  Licht  sehr  nnreg^elmäfsig 
zerstreut  werden  mufs,  und  folglich  unfähig  ist,  im  Auge 
ein  wahrnehmbares  Bild  vom  Lichtpunkt  hervorzubringen. 

Man  sieht,  die  Theorie  des  Hrn.  Montign  j  giebt  eben- 
so gut  wie  die  von  Arago  Rechenschaft  von  den  allge- 
meinen Charakteren  des  Funkelns  und  von  den  einzelnen 
Thatsachen;  nur  scheint  uns,  dafs  der  Einwurf  unter  (9r) 
eine  weitere  Prüfung  verdiene.  Wir  geben  geru  zu,  dafs 
aus  einer  totalen  Reflexion,  und  um  so  mehr  aus  zwei  der- 
gleichen succcssiven  Reflexionen  an  einer  Luftwelle  kein 
scharfes  Bild  vom  Sterne  hervorgehen  könnep  allein  in  deoi 
Fall,  wo  durch  eine  ziemlich  nahe  beim  Beobachter  erfol- 
gende Reflexion  die  Gesammtheit  der  von  einem  sehr  glän- 
zenden Stern  herkommenden  Farbenbündel  gegen  ihn  zu- 
rückgeführt werden,  sollte  er  da  nicht,  in  einer  gewissen  ' 
Entfernung  vom  Stern,  wenigstens  eine  Spur  von  verzerr- 
tem Bilde,  einen  vorübergehenden  Schein  erblicken? 

Es  bleibt  ferneren  Beobachtungen  überlassen,  zwischen 
beiden  Theorien  zu  entscheiden,  und  wir  schlagen  hier  eine 
Methode  vor,  welche  uns  zu  diesem  Zweck  geeignet  scheint 
Wenn  es  sich  um  einen  nahe  beim  Zeuith  stehenden  Stern 
handelt,  wo  Rcfraction  und  Dispersion  in  der  Atmosphäre 
unmerklich  sind,  werden  alle  den  Lichtstreif  zusammen- 
setzenden Farbenbündcl  sich  zu  einem  einzigen  vereinigen 
und  folglich  weifses  Licht  bilden.  Hiernach  können,  der 
Theorie  des  Hrn.  Montigny  zufolge,  die  durch  die  Luft- 
wellen bewirkten  totalen  Reflexionen  bei  einem  solchen 
Stern  nur  Glanzveränderungen,  ohne  Farbenveränderupgen 
hervorbringen.  Bei  der  Theorie  von  Arago  dagegen 
giebt  es  keinen  Grund,  warum  dem  so  seyn  sollte.  Um 
den  Werth  beider  Theorien  zu  vergleichen,  braucht  man 
also  nur  an  funkelnden  Sternen ,  die  wenig  vom  Zenith  ab- 
atehen,  Beobachtungen  anzustellen. 
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IX.  Ueber  einige  phosphorsaure  Eisenoooyd-  Oxydul- 
Perbindungen  *) ;  von  Dr.  Gustav  Jenzsch. 


M,c\\  stellte  im  vorigen  Jahre,  uach  den  Resultaten  der  Ana- 
lysen des  Hrn.  Rauimelsberg  (Pogg.  Ann.  Bd.  LXIV, 
S.  410),  für  den  Vivianit  als  Formel  auf 

6(Fe«  P  +  8H)  +  (Fe»  P^  +  (16—3)  H), 

für  das  Ferrum  phosphoricum  oxydulatum  der  Preufsischen 
Pbarmacopoea  von  1846  aber  nach  meinen  Analysen 

2(Fe«P  +  8H)4-3(Fe»'P'.f-(l6--3)H). 

Ebenso  wie  es  1845  Hr.  Dr.  G.  C.  Wittstein  (Buch* 
ner's  Rcpertorium  1845  Bd.  89,  S.  147  bis  S.  175)  und 
schon  vor  demselben  Hr.  Rammeisberg  (a.  a.  O.)  ge- 
than  hat  und  wie  es  wohl  jetzt  alle  Chemiker  und  Mine- 
ralogen zu  thun  pflegen,  deducirte  ich  die  von  mir  bespro- 
'  ebenen  Verbindungen  aus  der  allgemeinen  der  Kobaltblüthe 
(Erythrin)  analog  gebildeten  Formel 

•  •  •  •  •  •  « 

Fe^P  +  SH. 

Die  angegebene  Formel  fQr  diejenigen  Viviauite,  welche 
Hr.  Rammclsberg  analysirte,  entsteht,  wenn  sich  ^  des 

Fe  der  'letzteren  Formel  zu  Fe  höher  oxydirt  und  für  jedes 
hinzutretende  Sauerstoff- Aequivalent  ein  Wasser- Aequi- 
valent  ausgeschieden  wird. 

Auf  gleiche  Weise   kann   man  sich  auch   das  Ferrum 
phosphoricim  oxydulatum  entstanden  denken,  wenn  man  in 

der  der  Kobaltblüthe  analogen  Formel  4  das  Fe  sich  unter 
denselben  Bedingungen«  wie  bei  den  erwähnten  Yivianiteu, 
höher  oxydiren  läfst  Hr.  Dr.  ^  '^  ^^ittstein  (Pogg. 
Ann.  Bd.  97,  S.  160)  thei^^  sondern 

schreibt  vielmehr  über  da'  gendesr 

1)  FortMtsQog  dir  gleiebbelil  ^^  ^ 

S.  130. 
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»Es  dürfte  der  grofse  OxjdgiBhalt  des  von^  Hrn.  Dr. 
Jeozsch  untersuchte»  Präparats  leicht  zu  erklären  sejn;  er 
war  nämlich  bedingt  durch,  der  blauen  Oxyd-Oxjdul-VerbiQ- 
düng  beigemengtes  .überbasisches  Oxjrdsaiz  (2Fe5  O3  +PO5), 
und  letzteres  rührte  davon  her,  dafs  zur  Fällung  von  2  hU 
oder  3  Gewicbtstheilen  Eisenvitriol  mehr  als  i  At.  oder 
S^^Gewichtstheile  phosphorsaures  Natrou  geuommen  wor- 
den war.  tr 

So  geistreich  auch  in  chemischer  Beziehung  die  Erklä- 
rung des  Hrn.  lir.  Witt  stein  ist,  so  läf&t  sich  dieselbe 
doch  nicht  auf  das  von  mir  untersuchte  Ferrum  phosphuh 
ricum  anwenden,  da  ich  mich  unter  dem  Mikroskope  von 
der  Nichtexistenz  einer  Beimengung  überzeugte.  A.  a.  0. 
S.  139  führte  ich  bereits  auch  schon  an,  dafs  sich  das  feine 
bläulich -grüne  Pulver  bei  860  maliger  Linearvei^röfserong 
unter  dem  Mikroskope  als  aus  doppelt  lichtbrechenclen 
Krjstallindividueu  bestehend  erkennen  lasse. 

Neuerlich  untersuchte  Hr.  Heinrich  Struve  (Bull, 
de  VAcad,  de  St.  Petersbourg  t.  XIV,  No.  II  und  Journal 
für  practische  Chemie  Bd.  77,  S.  306)  den  Vivianit  von 
Kertsch  und  fand  denselben  bestehend  aus 

Fe       3g,20      , 


Fe 
p 


9,75 
28,73 
24,12 


100,80. 
Er  stellt  dafür  folgende  Formel  auf: 

(Fe«  "P  +  8H)  +  2(Fe^p'2  +  13«) 
und  berechnet  nach   dieser  Formel   die   Zusammensetzung 
des  Vivianit  von  Kertsch 

Fe       38,43 

Fe         8,64 

•  •  •  •  • 

P        28,43 

H        24,50 
100,00. 
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Es  hat  sich  also  hier  4  des  Fe  der  der  Kobaltbltithe  ana- 
log zueamaieDgesetzten  Verbindung 

__•         ■  •  •  • »  • 

Fe»F  +  8H 

unter  denselben   Bedingungen,    wie  in   den   beiden   oben 
erwähnten  Fällen,  höher  oxydirt. 

Man  könnte  daher  für  alle  analog  gebildeten  phosphor- 
sauren Eisenoxyd -Oxydul -Verbindungen  die  Formel  allge- 
mein schreiben 

0  a?(Fe«'P*+8H)  +  y[Fe3'P'*+(l6---3)H], 

wo  X  und  y  variable  Gröfsen  sind.    Die  Gränzwerthe  der- 
selben sind  Fe«P+8H  und  Fe^P^-f.(l6  — 3)H. 

Natürlich  mufs  man  vor  der  chemischen  Untersuchung 
und  namentlich  vor  der  Aufstellung  einer  Formel  sich  stets 
\intjer  dem  Mikroskope  überzeugen,  ob  man  es  mit  einer 
einfachen  oder  mit  einem  Gemenge  zweier  oder^  mehrerer 
Substanzen  zu  thun  hat. 

Für  diejenigen  Mineralogen  und  Chemiker,  welche  nach 
dem  Vorgange  des  Hrn.  Dana  die  Kobaltblüthe- Formel 

3CoH  +  H*Äs 

schreiben,  sey  es  mir  hier  gestattet,  meine  eben  entwickel- 
ten Formeln  in  ihre  Schreibart  zu  übersetzen. 
Die  Ausgangsformel  würde  seyu: 

3FeH-*-H*P. 

Die  allgemeine  Formel  mit  dem  Variabelen  x  und  y 
gestaltete  sich  aber  zu 

a?(3FeH)  +  y(3Fe»)-Ka;+2y)B^P' 
welche  .Formel  zu  ihren  Gränzwerthen  hat 


_  3FeH-f-H*P  und  3FeH-f.-2H*P, 

je  nachdem  kein  oder  alles  Eisenoxydul  sich  zu  Oxyd  hö- 
her oxydirte. 

Die  Formel  der  ersteren  Viviauite  wäre  hiernach,  für 

.aj  =  6  und  y  —  l 

18FeHHh3FeH  +  8H^P; 
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Das  Ferrum  phosphoricum  würde,  bei  seinen  Wertheo 
von 

x=z2  und  y  =  3   , 
zu  schreiben  seyn: 

6FeH-t-9FeH-(-8H'P; 
Für  den  Yivianit  von  Kertsch  müfste  sich  die  Formel,  da 

x=zl  und  j/  =  2 
ist,  gestalten  zu: 

3FeH+6FeH  +  5H'P.  # 

Letzteres  sey  blofs  erwähnt,  um  zu  zeigen,  dafs  sich  auch 
(mit  Beibehaltung  derselben  Sauerstoff- Verhältnisse)  bei 
zwei  so  ganz  verschiedenen  Auffassungsweisen  der  Consti- 
tution dieser  Verbindungen,  stets  rationelle  Formeln  er- 
geben. 


X.     Bemerkungen  zu  dem  Aufsatze  des 
Hrn.  Siemens   über  das    telegraphi6che    Gegen- 
sprechen;   i^on  E.  Edlund. 


JLrer  im  fünften  Hefte  dieses  Jahrganges  der  Anualen  von 
Hrn.  W.  Siemens  veröffentliche  Aufsatz  über  die  Beför- 
derung  gleichzeitiger  Depeschen  durch  einen  telegraphischen 
Leiter  giebt  mir  zu  folgenden  Bemerkungen  Anlafs. 

Als  ich  im  März  1854  durch  einen  Aufsatz  in  Djuglcr's 
polyt.  Journal  Bd.  CXXXI,  S.  191  Kenntnifs  von  der  von 
Hrn.  Gintl  augewandten  Methode,  zwei  gleichzeitige  De- 
peschen in  entgegengesetzter  Richtung  abzusenden,  erhielt, 
sah  ich  sogleich  die  Unmöglichkeit  ein,  diese  Methode  zu 
praktischen  Zwecken  mit  Vortheil  zu  benutzen,  und  ent- 
schlofs  mich  daher  für  das  telegraphische  Gegensprechen 
.dasselbe  Verfahren  anzuwenden,  welches  ich  im  Jahre  1848 
bei  einer  Untersuchung   über    die  Faradaj'sche   Extra- 
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ströme  benutzte,  und  wodurch  es  mir  gelaugt  diese  Ströme 
zum  ersten  Mal  zu  messen ' ).  Das  von  mir  bei  dieser  Un- 
tersuchung benutzte  Princip,  nämlich  die  Theilung  des  mag- 
netischen Stromes  in  zwei  Theile,  welche  den.  Magnet  in 
entgegengesetzter  Richtung  umkreisen,  wodurch  der  Haupt- 
strom, nicht  aber  der  von  diesem  hervorgerufene  und  in 
demselben  Drahte  gehende  Inductionsstrom  auf  den  Mag- 
net einwirkt,  ist  demjenigen  vollkommen  gleich,  das  Von 
Hrn.  Frischen  und  von HH.  Siemens  und  Halske  benutzt 
worden  ist.  Ich  habe  meinerseits  in  dem  für  das  Messen  der^ 
Extraströme  ursprünglich  erfundenen  Verfahren  eine  Ver- 
änderung eingeführt,  welche,  wenn  dieselbe  für  die  gleich- 
zeitige Ab$endung  zweier  Depeschen  in  entgegengesetzter 
Richtung  angewandt  werden  soll,  sehr  zweckmäfsig  befun- 
den worden  ist.'  Diese  Veränderung  besteht  darin,  dafs 
der  Widlerstand  in  dem  einen  Drathe  bedeutend  geringer 
genommen  wird  als  in  dem  anderen,  wodurch  man,  wie 
sogleich  gezeigt  werden  soll,  den  Vortheil  gewinnt,  dafs  die 
Ausgleichung  der  beidfsn  Stromtheile  vollständiger  wird, 
als  wenn  die  Widerstände  beider  Stromtheile  gleich  grofs 
sind. 

Um  die  Ueberieinstimmung  zwischen  der  für  das  Mes.sen 
der  Inductiosströme  und  der  für  das  Gegensprechen  ange- 
wandten Methode  deutlich  einzusehen,  braucht  man  blofs 
sich  vorzustellen,  dafs  statt  der  Inductiousrolle  d  (siehe 
Fig.  1  Taf.  I  im  angeführten  Bande  von  Pogg.  Ann.)  oder 
statt  der  luductionsrolle  S  (siehe  die  Figur  in  Müller's 
Bericht)  eine  galvanische  Säule  eingeschaltet,  und  diese 
nach  der  entfernten  Station  weggeführt  werde,  wonach 
man  dieser  Station  dieselbe  Einrichtung  (Galvanometer  und 
Doppelschliefsung),  welche  die  Figuren  zeigen,  zu  geben 
hat.  Man  erhält  hierdurch  ein  Schema  für  Gegensprecheti, 
welches  mit  dem  von  Hrn.  Frischen,  HH.  Siemens  und 

1)  KongL  Vetenskaps  Akademiens  Handlingar  für  1848.  ^Pogg. 
Ann.  Bd.  77,  S.  161,  Bericht  übec  die  neuesten  Fortschritte  der  Physik 
▼on  J.  Müller,  S.  696.  Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie  von 
J«  M&Uer.     4.  Auflage. 
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Halske  und  mir  aogewaudten  übereiostimmly  blos  mU  der 
Ausnahme^  dafs  Galvanometer  statt  Elektromagnete  ange- 
irandt  werden. 

Nachdem  hier  einige  vorläufige  Versuche  im  Anfange 
des  Sommers  1854  angestellt  vi^orden,  wurde  die  erste 
wirkliche  Doppeltelegraphirung  im  August  desselben  Jah- 
res zwischen  Stockholm  und  Upsala  eingeföhrt.  Im  An- 
fange des  Januars  1855  wurde  auch  gleichzeitige  Absen- 
dung zweier  Depeschen  zwischen  Stockholm  und  Gotben- 
bürg  (ungefähr  75  deutsche  Meilen  Entfernung)  hergestellt 
In  » Oefversigt  af  Kongl.  Vetenskaps  Äkademiens  Förhand- 
Ungar  u  für  Juni  1855  ist  die  er«te  vollständige  Beschrei- 
bung meiner  Telegraphirungsmethode  mitgetheilt  worden. 

Dafs,  es  vortheilhaft  sey,  den  Widerstand  in  der  Ne- 
benschliefsung  so  klein  wie  möglich  zu  machen,  ist  leicht 
einzusehen.  Wenn  der  Schlüssel  (Contacthebel)%der  Sta- 
tion B  (siehe  Fig.  7  in  Siemens  Aufsatz)  im  Ruhestand 
ist,  geht  der  von  der  Station  A  ankommende  Strom  durch 
einen  der  beiden  Umwiudungsdrähte  m  und  den  Ruhe- 
contact  des  Hebels  gerade  in  die  Erde  hinab ;  ist  dagegen 
der  Hebel  niedergedrückt,  so  geht  der  gröfste  Theil  des 
von  A  ankommenden  Stromes  durch  die  Säule  der  Station 
B  in  die  Erde.  In  diesen  beiden  Fällen  kann  der  Wider- 
stand, welchen  der  ankouunende  Strom  zu  überwinden  hat, 
als  gleich  grofs  betrachtet  werden.  Wenn  aber  der  Strom 
von  A  in  dem  Augenblicke  ankommt,  wo  der  Schlüssel 
der  Station  B  auf  dem  Wege  von  der  Buhelage  zu  dem 
Contactpuukte,  der  bei  dem  Niederdrücken  entsteht,  sich 
befindet,  so  mufs  derselbe  um  in  die  Erde  zu  gelangen, 
durch  die  Nebenschliefsung  der  Station  B  gehen.  Wenn 
der  Widerstand  w,  dieser  Nebenschliefsung,  wie  Hr.  Sie- 
mens es  will,  gleich  grofs  mit  dem  in  dem^Leitungsdrahte 
ist,  so  wird  also  der  Widerstand  des  ankommenden  Stro- 
mes in  diesem  Falle  doppelt  so  grofs  wie  in  dem  vorigen. 
Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs,  wenn  die  zwei  Stromtheile, 
die  durch  die  Theilung  des  Gesammtstromes  auf  der  Sta- 
tion A  entstehen,  einander  ausgleichen,  im  Falle  dafs  der 
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Schlüssel  der  Station  B  entweder  niedergedrückt  oder  iti 
Ruhe  i$t,  eine  solche  Ausgleichung  durchaus  nicht  statt- 
findet, wenn  derselbe  Schlüssel  sich  in  Bewegung  von  der 
Ruhelage  zu  dem  Contactpunkte  befindet.  Die  nachthei- 
ligeu  Folgen  dieser  Variationen  des  Widerstandes  werden 
natürlich  in  demselben  Maafse  von  geringerer  Bedeutung, 
als  der  Widerstand  der  Nebenschliefsung  kleiner  genom* 
men  wird.  An  dem  in  Stockholm  verfertigten  Apparate 
ist  die  Anzahl  der  Umwindungen  in  der  Hauptleitung  5000, 
die  Anzahl  der  Umwindungen  in  der  Nebenschliefsung  kann 
von  700  bis  1176  varijren.  Der  Widerstand  in  der  Ne- 
benschliefsung  kann  also  nicht  kleiner  als  0,14,  und  nicht- 
gröfser  als  0,24  von  dem  Widerstände  der  ganzen  Tele- 
graphenlinie seyn.  Gewöhnlich  wird  der  Widerstand  der 
Nebenschliefsung  blofs  dann  verändert,  wenn  nach  einer 
andern  Station  telegraphirt  wird,  wogegen  man  die  Anzahl 
der  Umwindungen  variirt,  wenn  Ableitung  auf  der  Tele« 
graphenlrnie  oder  atmospärische  Verhältnisse  eine  solche 
Maafsregel  nothwendig  machen,  um  eine  vollständige  Aus- 
gleichung zu  erhalten. 

Hr.  Siemens  sagt  in  dem  -  erwähnten  Aufsätze,  dafs 
durch  die  Verkleinerung  des  Widerstandes  in  der  Nebenf- 
schliefsung  der  galvanische  Strom  zu  grofs  werde,  wodurch, 
besonders  wenn  incon$tante  Ketten  angewandt  werden,  die 
Polarisation  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  schnell 
vermindere.  Es  läfst  sich  jedoch  darthun,  dafs  diefs  auf 
den  Strom,  der  nach  der  nächsten  Station  gebt,  keinen 
nachtheiligen  Einflufs  ausübt.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs 
die  Polarisation  mit  der  Gröfse  des  Stromes  zunimmt,  dafs 
aber  diese  Zunahme  aufhört,  sobald  die  Stromstärke  eine 
gewisse  Gränze  übersteigt.  Unter  dieser  Gränze  wächst 
die  Polarisation  nach  bekannten  Versuchen  in  einem  weit 
laugsameren  Verhältnisse  als  der  polarisirende  Strom.  Diefs 
gilt  jedoch  eigentlich  blofs  für  den  Fall,  dafs  die  Polarisa- 
tion ihr  Maximum  erreicht  hat,  welches  nicht  stattfinden 
kann  bei  den  telegraphischen  Schllefsungen ,  die  nur  eine 
sehr  kurze  Zeit  dauern.     Wir  wollen  indessen  annehmen, 
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dafs  die  Polarisation  in  diesem  Falle  proportional  mit  der 
Stromstärke  zunehme.  Ist  der  Widerstand  der  Nebenschlie- 
fsung  dem  der  ganzen  Linie  gleich,  so  geht  die  Hälfte  des 
Stromes  zu  der  nächsten  Station  über.  Wir  können 
deshalb  den  ganzen  Strom  mit  2  undjeden  seiner  beideu 
Theile  ipit  1  bezeichnen.  Wird  die  Polarisation  der  Kette 
mit  2p  bezeichnet,  so  wird  dadurch  in  dem  nach  der  ent- 
fernten Station  gehenden  Strome  eine  Schwächung  verur- 
sacht, die  gleich  p  ist.  Wenn  nun  durch  Verkleinerung 
des-  Widerstandes  in  der  Nebenschliefsung  der  Gesammt- 
Strom  fi-mal  gröfser,  das  heifst  =;2it  genommen  werden 
mufs,  damit  auch  in  diesem  Falle  ^in  Strom  von  der  Stärke  l 
nach  der  entfernten  Station  fibergehe,  so  wird  in' der  an- 
genommenen Voraussetzung,  die  Polarisation  der  Kette 
2np  werden.  Da  nun  2n:  l=2np:p,  so  folgt,  dafs  auch 
in  diesem  Falle  die  durch  die  Polarisation  in  der  Kette 
verursachte  Schwächung  des  Linienstroms  gleich  p  wird.  In 
beiden  Fällen  wird  also  die  Sdiwächun«:  des  Linienstroms 
durch  die  Polarisation  gleich  grofs. 

Hr.  Siemens  bemerkt  ganz  richtig,  dafs  man,  wenn 
der  Widerstand  der  Nebenschliefsung  verkleinert  wird, 
eine  stärkere  Kette  nehmen  müsse;  doch  braucht  man  die 
Kette  weniger  zu  vergrofsern  als  man  im  ersten  Augen- 
blicke glauben  könnte.  Wenn  die  elektromotorische  Kraft 
der  Kette  durch  £,  die  Widerstände  der  Kette,  der  Linie 
und  der  Nebenschliefsung  respective  mit  R,  L  und  L'  be- 
zeichnet werden,  so  wird  der  Gesammtstrora 

g,_       Jg(L-H/') 

Für  den  Strom  S\  der  nach  der  entfernten  Station  geht, 

erhält  m&n 

EL' 


S'  = 


R(L'hL')-i'LL 


In  einer  im  Sommer  1854  angestellten  Messung  erhielt  ich 
für  den  Widerstand  zwischen  Stockholm  und  Gothenbursr 
einen  Widerstand  von  1600  meiner  Widerstandseinheiti 
von  welchem  der  Widerstand  der  für  die  Telegraphirung 
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angewandten  Kette  60  betrug.  Wendet  man  diese  Zahlen 
in  den  obigen  Formeln  au,  so  bekommt  man  für  den  Strom  S, 
im  Falle  keine  Nebenschliefsung  existirt,  und  E  =  166000 
angenommen  wird 

Ist  L*=zL^  vric  in  dem  von  Hrn.  Siemens  construirten 
Apparate,  so  wird 

S''=96,5. 

Für  den  kleinsten  Widerstand  in  der  Nebenschliefsung, 
der  von  mir   angewandt  wird,   das  heifst  in  diesem  Falle   ^ 
224  Widerstaudseink^iten,  erhält  man 

S''=79,5. 

Mit  einem  Widerstände  jn  der  Nebenschliefsung,  der 
0,14  von  dem  der  ganzen  Tclegrapbenliuic  ausmacht,  ver^ 
liert  man  also  17  Proc.  mehr  von  der  Stromstärke,  als  wenn 
beide  Widerstände  gleich  grofs  sind.  Diesen  Verlust  mufs 
maii  sich  jedoch  gefallen  lassen,  wenn  man  die  erste  Bedin- ' 
gupg  für  eine  sichere  Doppeltclegraphirung,  nämlich  eine 
so  weit  wie  möglich  vollständige  Ausgleichung^  der  beiden 
Stromthcilc,  erreichen  will.  Allerdings  wird  auch  mit  dem 
kleineren  Widerstände  diese  Ausgleichung  nicht  ganz  voll« 
ständig.  Der  Widerstand  zwischen  den  beiden  Stationen 
variirt  nämlich  bei  dem  Telegraphiren  im  Verhältnisse  von 
1:1,14.  Dagegen  variirt  in  dem  von  HH.  Siemens  und 
Ualske  construirten  Apparate  der  Widerstand  im  Verhält- 
nisse von  1:2.  Die  von  Hrn.  Dr.  Stark  eingeführte  Ver- 
änderung dieser  Apparate  scheint  mir  deshalb  eine  wirkliche  - 
Verbesserung  zu  sejn,  obglcidi  er,  so  weit  sich  aus  seiner 
Abhandlung ')  entnehmen  läfst,  nicht  eingesehen  hat,  worin 
der  eigentliche  Vortheil  dieser  Veränderung  besteht.  In 
Schweden  sind  die  Apparate  zum  Gegensprechen  von  den 
ersten  Versuchen  her  mit  kleinerem  Widerstände  construirt 
worden. 

In  dem  Nachtrage  zu  der  fraglichen  Abhandlung  scheint 

1)  Zeitschrift  des  deutsch»  österreicbischeo  TclegrapCeo -Vereins.  Heft  VIII, 
S.  169. 
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Hr.  Siemens  einiges  Gewicht  auf  die  Priorität  des  e\A* 
tromagnetischen  Gegensprechens  zu  legen.  Ich  kann  hier- 
bei  nicht  umhin  zu  bemerken,  dafs,  wenn  mau  auch 
meine  Erfindung  des  Gegensprechens  nicht  von  1848  da- 
tiren  will,  es  doch  feststeht,  dafs,  nachdem  einige  vor- 
läufige Versuche  im  Mai  oder  Juni  1854  (ich  kann  midi 
nunmehr  dieser  Zeit  nicht  genau  erinnern)  auf  den  hiesigen 
Telegraphenlinien  gemacht  worden,  eine  wirkliche  Doppel- 
telegraphirung  im  August  desselben  Jahres  zwischen  Stock^: 
holm  und  Upsala  errichtet  wurde,  das  heifst  drei  Monate 
früher  als  UU.  Siemens  tiitdHalske  ihre  ersten  Versuche 
angestellt  haben.  In  der  geschichtlichen  Uebersicht,  die  Hr. 
V  Siemens  seiner  Abhaudlnng  voranschickt,  wird  meiner  Er- 
findung nicht  mit  einem  Worte  erwähnt,  obgleich  dieselbe 
ihm  nicht  unbekannt  seyn  konnte,  wenn  er  auch  meine 
publidrte  Abhandlung  nicht  gelesen,  da  er  in  der  Pariser 
Ausstellung  meine  Apparate  kennen  zu  lernen  Gelegenheit 
hatte,  und  ohne  diefs,  wie  ich  gehört  habe,  den  gelnnglß- 
nen  Versuchen,  die  mit  meinen  Apparaten  auf  der  Tele- 
graphenstation angestellt  wurden,  selbst  beiwohnte. 


XI     Ancpendung  eines  neuen  Hahnsystems  auf  ver- 
dünnende und  verdichtende  Luftpumpen; 
von  Hrn.  «7.  J.  Silhermann. 

(Comp/,  rend,    7*.  ATAT//, />.  1051.  ) 


JLch  beehre  mich,  dem  Urtheile  der  Akademie  ein  System 
von  Saug-  und  Druckpumpe  vorzulegen,  welches  ich  er- 
dacht habe,  nicht  allein  um  die  gewöhnliche  Luftpumpe 
mit  der  Compressionspumpe  zu  einem  einzigen  Apparat  zu 
vereinigen,  sondern  auch  um  sie  brauchbar  zu  machen  zu 
allen  Combinationen,   welche  die  Physiker  und  Chemiker 
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bei  ihren  wissendchaftlicben  Untersuchungen  oder  bei  De^ 
monstrationen  in  Vorlesungen  nöthig  haben  sollten.  So 
erlaubt  sie,  das  Yacuum  beliebig  auf  vier  Tellern  und 
gleichzeitig  in  einem  oder  zwei  Recipienten  durch  eiufache 
oder  doppelte  Auspumpung  herzustellen,  und  gleiches  gilt 
von  der  Compression. 

Aufsefdem  gestatten  diese  Einrichtungen,  Gasarten  aus( 
einem  oder  zwei  Recipienten  in  einen  oder  zwei  Recipien- 
ten überzufüllen,  und,  indem  man  die  Recipienten  zu  je 
zwei  verknüpft,  einen  oder  zwei  Gasströme  herzustellen, 
was  nützlich  seyn  kann,  sowohl  bei  chemischen  Analysen 
als  bei  physikalischen  Untersuchungen  über  die  Eigenschaf- 
ten der  Gase,  z.  B.  der  specifischen  Wärme. 

Den  Saug-  und  Druckpumpen  diese  Fähigkeiten  zu  ver- 
leihen ist  mir  nur  möglich  gewesen  durch  Anwendung  der 
Eigenschaften  der  neuen,  von  mir  erdachten,  Hahnsysteme, 
deren  eins,  mit  concentrlschen  Theileu,  ich  der  Akademie 
vorgezeigt  habe.  Eine  zweistieflige  mit  diesem  Hahn  ver- 
sehene Maschine  befindet  sich  vor  Augen  der  Akademie. 
Sie  ist,  wie  das  kleine  weiterhin  beschriebene  Modell,  aus^ 
geführt  in  den  Werkstätten  zweier  jungen  Mechaniker,  der 
HH.  Favre  und  Kunemann,  Nachfolger  des  Hrn.  Pixii. 

In  der  Absicht  meinem  berühmten  Lehrer,  Hrn.  Reg- 
nault,  bei  seinen  Untersuchungen  nützlich  zu  seyn,  er- 
dachte ich  1842  eine  Pumpe,  die  bequemer  ist  als  die  bis 
dahin  gebräuchlichen  ' ).  Diese  Pumpe  war  Saug-  und 
Druckpumpe  zugleich  und  besafs,  um  das  Druckgleichge- 
wicht herzustellen,  einen  gewöhnlichen  Hahn  und  zwei 
Ventil- Kanäle  (conduits  de  soupapes).  Ich  übertrug  dem 
Mechaniker  Hrn.  Golaz  die  Construction  dieser  Pumpe, 
die  gegenwärtig  in  den  physikalischen  und  chemischen  La- 
boratorien sehr  verbreitet  ist,  von  der  ich  aber,  da  ich  sie 
noch  zu  vervollkommnen  hoffe,  der  Akademie  keine  Mit-- 
theilung  machte.  Die  Verstellung  der  Ventile  erforderte 
eine  Reihe   von  Operationen,   die   ich   gegenwärtig  durch 

1)  Nanilich  die  kleinen  Gay-Lusac'schen  Saugpampen  und  die  Druck« 
paropen  mit  seitlichem  Ventil. 
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Anwendang  der  Eigenscliaften  eio^s  neueu  Hahns  entbehr- 
lieh  mache.  Dieser  letztere  erfordert  zu  dem  Ende  nur 
eine  theilweise  Uipdrehung  und  ersetzt  für  sich  allein  die 
drei  Hähne,  welche  'bei  den  vorherigen  Pumpen    uöthig 

Die  einstieflige  Maschine  besteht  aus  einem  lothrechten 
Cyliuder,  in  welchem  sich  ein  voller  Kolben  bewegt,  be- 
stehend aus  Lederscheiben«  die  zwischen  zwei  an  die  Stange 
des  Kolbens  geschraubten  Messingscheiben  zusammenge- 
prefst  werden.  Auf  seinem  Boden  hat. der  Cjliiider  zwei 
konische  Ventile,  das  eine  zum  Verdünnen,  das  andere 
zum  Verdichten.  Jedes  dieser  Ventile  functipnirt  in  einer 
kleinen  Büchse,  die  angeschraubt  ist  an  eine  lothrcchte 
Durchbohrung  der  Nabe  (boisseaü)  eines  darunter  befind* 
liehen  grofsen  Hahns.  Die  horizontale  Axe  dieses  Hahns 
ist  parallel  der  die  Mitten  beider  Ventile  verbindenden 
Linie  und  liegt  in  der  Ebene  der  beiden  ebengenannten 
Durchbohrungen. 

1.  Der  Hahn  ist  zunächst  diametral  durchbohrt,  um 
so  die  beiden  lothrechten  Kanäle  der  Ventile  fortzusetzen 
bis  zum  unteren  Thcil  der  Nabe,  wo  sie  horizontal  nach 
aufsen  divcrgiren,  um  sich  an  zwei  Recipicnten  ansetzen 
zu  lassen. 

2.  Aufscr  diesen  beiden  parallelen  Kanälen  hat  der 
Hahn  zwei  gegen  die  Axe  schiefe  Durchbohrungen,  die 
sich  X förmig  kreuzen,  aber  in  der  Mitte  in  entgegenge- 
setztem Sinne  gekrümmt  sind,  damit  sie  einander  nicht 
treffen.  Diese  schrägen  Löcher  sind  gebohrt  nach  einer 
durch  die  Axe  gehenden  Ebene,  welche  einen  Winkel  von 
30^  bildet  mit  der  Ebene,  welche  die  beiden  vorhergehen- 
den Kanäle  enthält. 

3.  In  einer  Ebene  endlieh,  die  ebenfalls  durch  die 
Axe  des  Hahns  geht  aber  mit  der  vorherigen  einen  ^Vin- 
kel  von  30^  macht,  befinden  sich  die  Mündungen  zweier 
der  Hahnaxe  parallelen  Kanäle  von  der  Gestalt  zweier  ab- 
gewandten  Parenthesen  |z:J. 

Diese  Kanäle  setzen  den  Pumpeukörper  und  die  Reci- 
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näle  befindet  sich  ein  Hahn  mit  drei  Oeffnungen  in  Ge- 
stalt eines  T,  verbunden  mittelst  eines  horizontalen  Kanals 
mit  Ansatz  (ajoutage  ä  une  platine  mobile).  Man  hat  dem- 
nach gegenüber  jedem  der  vier  Ventile  eine  Oeffnung,  an 
welche  man  irgend  einen  Recipienten  ansetzen  kann. 

Jeder  Stiefel  ist  mit  einem  Manometer  und  einer  Eproa- 
vette  versehen.  Die  Manometer  und  Eprouvetten  sind  seit- 
wärts dicht  an  den  Stiefeln  befestigt  und  communiciren  mit 
dem  Innern  mittelst  eines  kleinen  horizontalen  Kanals,  wel- 
cher den  verticalen  Kanal  jedes  der  Ventile  trifft,  zwischen 
diesen  und  dem  Hahn.  Auf  diese  Weise  sind  die  Mano- 
meter und  Eprouvetten  unabhängig  von  den  Verstellungen 
des  Hahns. 

Die  Röhren  dieser  Manometer  und  Eprouvetten  sind 
jede  befestigt  auf  einem  axialen  Loche  eines  kleinen  Hahns, 
welcher  mit  den  transversalen  Kanälen  von  T -Gestalt  com- 
municirt.  Die  Büchse  dieses  Hahns  hat  gegenüber  dem 
Stiefel  ein  Loch,  welches  man  öffnet,  wenn  man  den  in 
seiner  Axe  das  Manometer  tragenden  Hahn  um  90^  dreht. 
Man  operirt  auf  diese  Weise,  wenn  es  sich  darum  han- 
delt, die  Verdünnung  oder  Verdichtung  zugleich  in  zwei 
Recipienten  vorzunehmen. 

Das  eben  beschriebene  Communicationssjstem  des  Hahns 
kann  auch  als  Mittel  zur  elektrischen  Communication  be- 
nutzt werden,  wenn  mau  statt  des  Metalls  einen  Nichtlei- 
ter anwendet  und  die  Durchbohrungen  mit  Leitungsdrähten 
ausfüllt. 


XII.    Luftspiegelung  an  der  Sonne;  beobachtet  von 

Prof.  H.  Emsmann. 


A.m  Sonntag  den  29.  Juli  1855  gegen  Abend  ging  ich 
in  meinem  Geburtsorte  Eckertsberga  in  Thüringen,  wo  ich 
mich  zum  Besuche  aufhielt,  in  Begleitung  einrger  Freunde 
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auf  der  Chaussee,  welche  nach  Naumburg  an  der  Saale 
führt,  den  Berg  hinauf.  Es  war  am  Nachmittage  ein  star- 
kes Gewitter  geweseti,  jetzt  aber  schien  die  schon  ziem- 
lich niedrig  stehende  Sonne  prächtig.  Auf  einmal  bemerk- 
ten wir,  dafs  unsere  Schatten,  die  wir  vor  uns  liegen  hat- 
ten, da  wir  ostwärts  gingen,  doppelt  waren  und  zwar  in 
der  Weise,  dafs  über  unseren  Köpfen  im  Schatten  nocL 
ein  zweiter  Kopf  deutlich  und  scharf  hervortrat.  Ich  sab 
mich  um  nach  der  Sonne,  und  es  zeigten  sich  im  Westen 
zu  nicht  geringer  Verwunderung  meiner  Begleiter  zwei 
klare  Sonnen  vertical  übereinander.  Der  verticale  Ab- 
stand beider  Sonneq  von  einander  betrug  etwas  über  einen 
Sonnendurchmesser.  Es  war  diefs  offenbar  eine  Luftspie- 
gelung, die  wohl  dadurch  herbeigeführt  wurde,  dafs  die 
untere  Luftschicht  durch  die  Verdunstung  des  mit  dem  Ge- 
witter herabgefalleneu  Regenwassers  bedeutend  abgekühlt 
worden.  Eine  Messung  der  Sonnenhöhe,  die  mir  nicht 
möglich  war,  hätte  wahrscheinlich  die  obere  Sonne  als  das 
Spiegelbild  ergeben.  Es  ist  mir  nicht  gelungen  eine  ähn- 
liche Beobachtung  an  der  Sonne  aufzufinden,  weshalb  ich 
sie  der  Mittheilung  nicht  unwerth  halte. 


Xin.    üeber  die  Temperatur,   hei  weicher  Flüssig- 
keiten die  sie  einschliefsenden  Gefäfse  zu  benässen 
aufhören;  von  Hrn.  C.  VV olf, 

Professor  der  Physik  am  Lyceiira  zu  Metz. 
(Compt.    rend,    T.  XXII.   p.  968.) 


J^ängst  weifs  man,  dafs  die  Steighöhe  einer  Flüssigkeit 
in  Haarröhrchen  mit  wachsender  Temperatur  abnimmt,  aber 
nach  welchem  Gesetz,  ist  noch  nie  über  den  gewöhnlichen 
Siedpunkt  der  Flüssigkeit  hinaus  beobachtet.  Es  wäre  je- 
doch interes.sant   zu    wissen,    ob    das  Gesetz   über    diese 
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Gränze  hinaus  gültig  scfjr»  und  ob  es  folglich  eine  Te» 
peratur  gebe,  bei  welcher  die  Kapillarhöhe  Null  vvird  unl 
jenseits  welcher  das  Steigen  in  ein  Senken  fibergeht.  Diese^ 
mit  der  so  viel  besprochenen  Theorie  des  sphäroidalea 
ZuStandes  innig  besprochene  Frage  ist  es ,  welche  ich  n 
prüfe»  versucht  habe. 

Angenommen,  dafs  das  von  Hrn.  Brunn  er  uud  an(b- 
ren  Phjsikern  gefundene  Gesetz  der  Abnahme  der  Kapil- 
larhöhe noch  jenseits  der  Gränzeu  ihrer  Versuche  richtig 
sey,  gelangt  man.  zu  dem  Schlüfs,  dafs  das  Wasser  hei 
536'' C.  und  der  Schwefeläther  bei  191^  C.  aufhöre,  das 
Glas  zu  benässen  und  in  einer  Röhre  zu  steigen.  Da  idi 
hiernach'  nicht  mit  Wasser  operiren  konnte,  machte  idi 
den  Versuch  mit  gewöhnlichem  käuflichem  Aether. 

In  eine  dickwandige  Glasröhre  von  etwa  1  Centm.  in- 
nerem Durchmesser  brachte  ich  ein  Haarröhrchen  und  etwas 
Schwefeläther,  und  verschlofs  sie  darauf  vor  der  Lampe, 
nachdem  die  Luft  ausgetrieben  worden.  Diese  Röhre  wurde 
in  eine  umgekehrte  Glocke  voll  Leinöl  gestellt,  neben  eine 
zweite  ähnliche,  aber  offene  Röhre  voll  Oel,  in  welches 
ein  Thermometer  tauchte.  Ein  doppelter  Agitator  dieote 
zum  Glcichförmigmachen  der  Temperatur. 

Sowie  die  Temperatur  steigt,  sieht  man  die  Flüssigkeits- 
säule in  der  Kapillarröhre  rasch  sinken,  und  endlich  bei 
lf)0  oder  191"  C  vollständig  verschwinden.  Zugleich  wird 
in  der  weiten  Röhre  die  anfangs  concave  Oberfläche  des 
Aethcrs  immer  flächer,  und  zuletzt,  bei  dieser  Temperatur 
ganz  eben. 

Fährt  man  mit  dem  Erhitzen  fort,  so  kann  man  den 
kapillaren  Meniskus  unterhalb  des  Niveaus  der  Flüssigkeit 
im  äufseren  Rohr  erblicken.  Gegen  198^  C.  scheint  sich 
die  nun  stark  convexe  Oberfläche  des  Aethers  mit  einer 
dicken  Wolke  zu  bedecken  und  zeigt  nur  einen  schlecht 
l)0{;riinzten  Umrifs.  Bei  200°  C.  endlich,  wie  schon  früher 
llr.  (lagniard>Latour  beobachtet  hat,  ist  die  Flüssig- 
keit vollständig  in  Dampf  verwandelt.  Läfst  man  die  Tem- 
peratur sinken,  so  kommt  die  Flüssigkeit  plötzlich  wiederum 
""MW  Vorschein  und  dieselben  Phänomene  wiederholen  sich 

umgekehrter  Ordnung. 


«kt  bei  A.  W«  Schade  in  Berlin,  Grttnstr.  18. 
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